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OBSERVATORUL ASTRONOMIC DIN BUCURESTI

DIN ISTORICUL OBSERVATORULUI
1908 — 1951

La 1/14 aprilie 1908 a fost emis decretul prin care Nicolae Coculescu,
profesor la Facultatea de stiinte din Bucuregti, se numegte in postul de
director al Observatorului Astronomic §i Meteorologic. Aceasta este data
importantd cind apare in mod concret hotirirea oficiali de infiintare a
Observatorului Astronomic, destinat unui program sistematic de observatii
§i prelucriri in domeniul astrometriei moderne, meridiani §i fotografici.

Astronomia gi meteorologia au avut o administratie unicii din 1908
pind in 1920, c¢ind Observatorul Astronomic gi Meteorologie, depinzind de
Ministerul Instructiunii, se separd in doui institute : Observatorul Astro-
nomic apartinind Universitifii din Bucuregti §i Serviciul meteorologic
care a trecut din nou la Ministerul Agriculturii §i Domeniilor, unde apar-
tinuse in intervalul 1884 —1908, avind ca director pe Stefan C. Hepites.

Subliniem ci pe lingd preocupirile sale multiple (meteorologia, mag-
netismul terestru, sistemul metrie, seismologia), Stefan C. Hepites a fost
organizatorul unificiirii orei pe teritoriul tirii. Tn acest scop el a comandat
mica lunetd meridiani cu obiectivul de 67 mm diametru, care a fost con-
struitd de Casa ,,Société pour la construection des instruments, de phy-
sique”. La sfirgitul anului 1892 s-a primit luneta, care a fost instalati in
pavilionul orar (4 x 4 m) de ciitre colonelul Constantin Cipitidneanu,

- astronom §i geodizian bine cunoscut gi foarte apreciat. Pavilionul orar a
fost construit in parcul in care se afla sediul Institutului meteorologic pe
locul viei Bozianu, astiizi str. Cutitul de argint nr. 5.

talgg(iepitl;gu t?:lln 18‘28 a-a;i cfmm%i tt;l eptat pavilioanele in care s-a
ins ns meteorologic (str. dearsmt)mreavumprimm
sed.m la gcos.la d:e,Agri , ~din He ar&ah&m i




188 C. DRAMBA 2

In orice caz, Stefan Hepites are meritul deosebit de a fi realizat in
fara noastrd primul serviciu al orei, care a fost difuzota cu regularitate, in
primul rind la CFR §i PTT.

Stefan Hepites a achizifionat §i un ecuatorial Bardou, de mici di-
mensiuni, avind diametrul obiectivului de 10,8 cm si lungimea focalid de
150 em., Acest ecuatorial (construit la Paris) a folosit la observatii asupra
fotosferei Soarelui.

Cu aceste doudi modeste lunete s-au efectuat, incepind din 1893,
observatii Astronomice, pind la dotarea cu lunete de mari dimensiuni a
Observatorului Astronomic din Bucuresti, infiintat la 1908.

Lueriri de astronomie anterioare anului 1893 au fost efectuate cu
scopul de a preciza harta tirii. Aceste luerdri constau din determinarea
coordonatelor geografice ale unui numir din ce in ce mai mare de puncte
gi localitiiti. Tn legituri cu aceasta mentionim activitatea foarte sustinuti
a lui Constantin Cipitineanu (1844 —1893). In 1868 studiazi astronomia
la Observatorul din Paris, unde timp de un an urmeazi cursurile lui Loewy
sl in acelagi timp face un stagiu de observatii i calcule la serviciul meridian
al Observatorului. Tncepind din iulie 1868, Capitineanu ia parte la lucriri
importante ale serviciului meridian pinid in august 1870. Rézboiul il de-
termind a ramine la Paris si lucreazi alaturi de astronemi la observatiile
necesare operatiilor militare. Tn conditiile grele ale asediului, Cipitineanu
a cigtigat stlma si simpatia colegilor sii astronemi. La inceputul anului
1873, Capitineanu indeplineste un stagiu de citeva luni pentru problemele
geodeziel (instrumente, observatii, calcule) in Ttalia la TInstitutul Topo-
grafic din Napoli, luind efectiv parte la lucriri. In vara anului 1873, in
calitate de cipitan de Stat-Major, Capitaneanu, inapoiat in tari, ia parte
activi la operatiile geodezice pentru intoemirea harfii tarii.

Preocupiri pentru astronomie au mai existat la noi, dar ele nu au
condus la fixarea unei activititi temeinice. Astfel, Constantin Brincoveanu
trimisese ca bursier, la Observatorul din Paris, pe Chrisantie Notara, care
a fost elevul lui Cassini. Notara a publicat in 1716 un tratat de astronomie
in care apar coordonatele (longitudine §i latitudine) orasului Bucuresti.
Cartea @ apidrut la Paris in limba greaca.

Lueriri teoretice de mecanicia cereasci, deosebit de importante, an
fost realizate de Spiru Haret, Constantin Gogu §i Nicolae Coculescu, intre
anii 1876 —1895. Acesti trei distingi precursori ai astronomiei romanesti
au adus contributii fundamentale la problemele pe care le-au rezolvat,
iar solutiile date de ei au atras atenfia §i aprecierea savantilor contem-
porani cu ei.

Spiru Haret (1851 —1912) a obtfinut la 30 ianuarie 1878 gradul de
doctor in gtiinte matematice la Facultatea de stiinte din Paris.

in teza pe care a prezentat-o, Sur Uinvariabilité des grands axes des
orbites planétaires, Spiru Haret a reluat problema stabilitifii sistemului
planetar, de care se ocupasers Laplace, Lagrange §i Poisson. Laplace in
1773 §i Lagrange in 1776 au aritat ¢d in expresia axei mari a orbitei unei
planete nu apar termeni seculari, daci se consideri puterile de primul
ordin ale maselor perturbatoare. Poisson in 1816 a extins rezultatul gi
pentru puterile de ordinul doi ale maselor perturbatoare. Considerind pu- -
terile de ordinul trei ale maselor perturbatoare, Spiru Haret gisegte cii
in expresia axei mari apare un termen secular. In vol. T din Legons de mé-
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OBSERVATORUL ASTRONOMIC DIN BUCURESTI 189
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canique céleste, Henri Poincaré scrie ,,En 1876, M. Spiru Haretu montla
I’existence des termes en p3t et ce lésultmt causa un grand étonnement..

Rezultatul obtinut de Haret aratd ci problema stabilitatii smtemu-
Iui planetar nu poate fi rezolvati cu metoda perturbatiilor gi acest fapt a
determinat o nouf orientare in cercetarea ulterioard a problemel stabili-
tatii.

t Constantin Gogu (1854—1897) a obtfinut la 1882 gradul de doctor
in gtiintele matematice la Facultatea de stiinte din Paris pxezentind ca
tezd lucrarea Swur une inégalité lunairve & longue penod(’ due @ Uaction per-
turbatrice de Mars. In citeva lucriri Gogu studiazi in continuare perturba-
tiile migearii Lunii §i prin rezultatele obtinute el se face cunoscut ca un
foarte abil cercetator. Solicitat de Félix Tisserand (director al Observato-
rului din Paris, 1892—1896), profesor de mecanici cereasci la Universi-
tatea din Paris, Gogu intreprinde calculele necesare pentru a decide cu
privire la obiectia pe care a formulat-o Stockwell contra luerarii Théorie
du mowvement de la Lune, a lui Delaunay, publicati in doud volume (1866).
Gogu stabileste c¢d obiectia lui Stockwell nu era inteineiaté.

Nicolae Coculescu (1866—1952) a obtinut la 5 noiémbrie 1895 gra-
dul de doctor in stiintele matematice la Facultatea de gtiinte din Paris,
prezentind ca teza luerarea Sur les expressions approchées des termes d’ordre
élevé dans le développement de la fonction perturbatrice.

In luerarea sa, Coculescu extinde la un caz mai general calculele
efectuate in aceeagi problemé, de Henri Poincaré. Rezultatul interesant
obtinut de Coculescu este citat de Poincaré in primul din cele trei volume
ale lectiilor sale de mecanica cereasci.

La 1 noiembrie 1895, Nicolae Coculescu este numit profesor de
astronomie §i mecanici cereasci la Universitatea din Bucuresti. Prof.
N. Coculesecu in timp de 42 ani a desfigurat o activitate intensi, contribu-
ind prin lectiile sale foarte clare si prin tratatele de astronomie gi de me-
canicii cereascd publicate, la buna formare a studentilor sii, edrora urmai-
rea si le transmitd pasiunea sa pentru astronomie. Aceasti pasiune a
avut-o si Nicolae Coculescu : cind el ajunge la Paris (in decembrie 1889,
ca bursier) incepe activitatea sa la Observator, unde participi la observatii
§i calcule, iar in acelagi timp studiazi problemele teoretice ale mecanicei
ceresti.

Nicolae Coculescu a participat la observarea eclipsei totale de Soare
de la 16 aprilie 1893, ca membru al expeditiei franceze, condusii de Des-
landres, expedifie care s-a instalat la Foundiougne in Senegal.

Meritul deosebit al prof. Coculescu constda in grija pe care a mani-
festat-o pentru infiinfarea unui Observator astronomie, bine dotat. Tn
1908 a fost realizati aceastd dorintd a prof. Coculescu, care se bucura de
autoritate §i prestigiu. A

Tn 1908 a inceput: clidirea pavilionului principal in care au fost.
instalate succesiv : marele ecuatorial, Merz-Prin in 1912 §i marea luneti
meridianii, Steinheil-Prin in 1926 (intimere cauzati de declangarea pri-
mului riizboi mondial in 1914).

i arele ecuatorial este o lunetd dubli, avtnd doudi obiective Merz :
u'?biec mw,gmddimemldessm,mlmgimeﬁmlideﬁwm,
,giunobientivtp_x ~ awngldiametmldeascm,eulnnmmemcﬂﬁds
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190 C. DRAMBA 4

600 em. Tn 1920 a fost instalati pe acest ecuatorial o cameri fotografici
cu obiectiv Zeiss (triplet, 16 —80 ¢m).

Marea lunetid meridiani are obiectiv Steinheil, cu diametrul de 19
em §i lungimea focala de 235 em i posedd micrometru impersonal, auto-
matie, si douit cercuri pentru determinarea declinatiilor, cu diviziuni din
cinei in cinei minute de arc. Fiecare cerc de declinafie are diametrul de
1 m si este prevazut cu 6 microscoape.

Ca instalatie orara, Observatorul din Bucuregti a folosit pind in 1957
doui pendule fundamentale (Leroy pentru timp sideral si Riefler pentru
timp mijlocin), asezate la témperaturi si presiune constanti, cu reglare
automata.

Cronograful imprimant Gautier-Prin a asigurat inregistrarea obser-
vatiilor de trecere la meridian, efectuate cu luneta Steinheil-Prin.

In 1933 Observatorul din Bucuresti a fost dotat cu instalatii pentru
receptia semnalelor orare, in vederea participirii la determiniirile mondiale
de longitudini (octombrie—noiembrie 1933).

Instalatia de receptie a semnalelor orare a fost construiti sub con-
ducerea ing. Ciril Petrescu, care a depus o activitate intensid §i rodnici
pentru asigurarea celor mai bune conditii de functionare. Astfel a inceput
la Observatorul din Bucuresti activitatea serviciului orar, care a continuat
§i dupi terminarea determinirilor mondiale de longitudini din 1933. La
aceste instalatii a adus o contributie valoroasa Mircea Marcopol, mecani-
cul gef al Observatorului.

Prof. Coculescu a previzut cu un deosebit simt de riaspundere rolul
pe care trebuia si-l1 indeplineasci Observatorul Astronomie, ciruia i-a
fixat o dublid destinatie : efectuarea de lucriri legate de practica necesari
studentilor ce urmau cursul de astronomie §i de mecanici cereascid §i tot-
odaté efectuarea unor lucriri importante de astronomie meridiand si fo-
tograficd. Refinem de aiei grija ce a depus prof. Coculescu pentru realiza-
rea unui Observator astronomic bine dotat precum gi pentru pregitirea
§i selectionarea viitorilor astronomi. Cu adinci recunogtinti vom pistra
totdeauna vie in memoria noastri imaginea marelui profesor.

Preocupat de formarea primilor astronomi, prof. Coculescu trimite
citiva dintre elevii sdi in Observatoare franceze. Dintre acestia citim pe
acad. Gh. Demetrescu §i pe prof. Maria Teohari. Timp de 55 ani (1908 —
1963), acad. Gh. Demetrescu a contribuit substantial gi permanent la
dezvoltarea Observatorului din Bucuresti al edrui director a fost (1943 —
1963). In intervalul 1937 —1943, director al Observatorului a fost acad.
‘Constantin Popovici, mai inainte profesor de astronomie la Universitatea
din Tagi. El a obtinut rezultate importante in cercetirile sale asupra pro-
blemelor de dinamici (stabilitatea migecirilor), asupra problemelor privind
existenfa gi unicitatea solutiilor ecuatiilor integrale. Studiile sale asu-
pra refractiei astronomice constituie contributii noi in aceastd problemi.
Prof. Popovici a stabilit o majoranti a virstei sistemului solar prin
luarea in considerare a presiunii luminii solare.

Tn perioada initiald an lucrat ca astronomi la Observatorul din Bucu-
31’21{1 dAvmm Teodosiu, Alexandru Georgiadi, Trala\n Popp, Spmdon

a e.
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5 OBSERVATORUL ASTRONOMIC DIN BUCURESTI 191

Urmiitoarea generatie de astronomi, elevi ai ‘prof. Coculescu, au
intrat succesiv la Observator : Constantin Dramba la 1 martie 1928,
Gheorghe Petrescu la 1 noiembrie 1928, Cilin Popovici la 1 septembrie
1930, Nicolae Dinulescu la 15 septembrie 1930, Virgil Claudian a fune-
tionat la Observator in intervalul 1 septembrie 1929 —1 octombrie 1930
iar apoi in invitamint.

Prof. Gh. Demetrescu se preocupi de realizarea unui program sub-
stantial, atit la ecuatorialul fotografic, cit §i la luneta meridiani. Deter-
minarea erorilor diviziunilor celor douid cercuri de declinatie a inceput in
iulie 1929 si a fost terminatd in iulie 1932, inclusiv calculele, folosindu-se
metoda Bruns, prelucrati de prof. Demetrescu, in scopul obfinerii unor
rezultate mai bune. Fiecare cerc de declinatie contine 4320 diviziuni din
5 in 5 minute de arc. Numarul mare de diviziuni face ca metoda Bruns si
nu fie aplicabilda acestor cercuri. Prof. Demetrescu imparte lucrarea in
douii etape succesive. Tn prima etapi au fost obtinute lecturile la micro-
scoape pentru diviziunile corespunzitoare gradelor i jumatitilor de grad,
iar in a doua etapid restul de diviziuni. Pentru studiul unui cerc au fost
efectuate 472 300 lecturi la microscoape, iar pentru cele douid cercuri
aproape un milion de lecturi.

Metoda Bruns, prelucrati de prof. Demetrescu, a condus la obtine-
rea unui numir de sase valori individuale pentru corectia fiecirei divi-
ziuni de grad intreg sau jumitate grad §i noudi valori individuale pentru
corectiile celorlalte diviziuni. Erorile patratice, mijlocie §i probabild, au
fost urmitoarele : 07,055 respectiv 0,037 pentru un diametru izolat,
adicii pentru doui diviziuni diametral opuse, de 0,032 respectiv 0",022
pentru o lecturd a unui singur cerc la gase microscoape, de 0,022 respec-
tiv 0,015 pentru o lecturi a ambelor cercuri cu 12 microscoape. Aceste
valori dau o idee despre precizia buni obtinuti in determinarea corectiilor
diviziunilor, fapt care a avut o consecinti favorabild in aleituirea de ca-
taloage stelare mai ales ale acelor cataloage fundamentale, la care a fost
solicitat Observatorul din Bucuresti, dupd transferarea de la Universita-
te ca institut al Academiei (1 iunie 1951).

Tn 1956 serviciul orar al Observatorului a fost previizut cu instalatii
noi pentru determinarea gi pistrarea orei, in vederea participirii la lueri-
rile Anului Geofizic International, care au inceput la 1 iulie 1957.

La marele ecuatorial al Observatorului au fost efectuate lucriiri de
astronomie fotograficii, in special determiniiri de pozitii precise ale micilor
planete §i ale cometelor. Acest program permanent a fost intoemit gi con-
dus de prof. Gh. Demetrescu incid din 1912, c¢ind a fost pus in functiune
marele ecuatorial. Observatorul din Bucuresti a adus o importanti con-
tributie in acest domeniu de activitate. Lucririle de astronomie fotogra-
fici s-au extins dupi trecerea Observatorului la Academia Republicii
Socialiste Roménia, cuprinzind teme legate de intocmirea Catalogului de
stele slabe, in colaborare cu Observatorul din Pulkovo.

Prof. Gh. Demetrescu si Prof. Maria Teohari au efectuat lueriri pri-
vind activitatea solari (pete, grupuri de pete, numere Wolf) folosind in
acest scop ecuatorialul Bardou. Studiul sistematic al activitifii solare a
inceput din 1955 si s-a dezvoltat, dupd cum se va arita mai departe.

La Observatorul din Bucuresgti au efectuat lucriiri practice studentii
care urman la Universitate cursul de astronomie (in anul doi) i cursul de
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192 C. DRAMBA 6

mecanici cereascd (in anul trei), ambele predate de citre prof. Nicolae
Coculescu. La aceastd activitate a depus o grija deosebitd prof. Tra-
ian Popp, care a functionat ca astronom la Observator in intervalul 1
ianuarie 1919—1 ianuarie 1929.

Mentionim ci prof. Popp a fost gi autornl unui manual de astrono-
mie pentru scolile secundare, seris cu claritate §i cu competenti. Aceste
lueriri s-au efectuat fird intrerupere continuindu-se i astézi dupa trecerea
Observatorului la Academie pe baza unui program dezvoltat, in care se
cuprinde si practica de vard a studentilor timp de patru siptiamini.

Prin construirea noului local al Universititii din Bucuregti se pre-
vede un Observator Astronomic al catedrei de astronomie, care va folosi
atit studentilor cit gi cercetitorilor.

Alte lueriri efectuate la Observator in aceastd primi etapi de care
ne ocupim se referdi la : metoda de calcul pentru prezicerea eclipselor de
Soare (subiectul lueriirii de tezi prezentatia la 13 martie 1915 de Gh. De-
metrescu pentru obtinerea titlului de doctor in gtiinte matematice la Fa-
cultatea de stiinte din Bucuregti), studiul pe cale fotografici al precesiei
si nutatiei axei de rotatie a Pamintului (subiectul luerarii de tezd prezen-
tatd la 8 decembrie 1937 de Ton Curea pentru obfinerea titlului de doctor
in stiinte matematice la Facultatea de gtiinte din Cluj), determiniri ale
latitudinii folosind marea lunetd meridiand (Nicolae Dinulescu §i Célin
Popovici), determiniiri ale elementelor orbitelor primilor patru sateliti
al planetei Jupiter (Gheorghe Petrescu), punerea in evidentd in problema
celor trei corpuri a unor solufii in eare coordonatele gi vitezele se exprimai
prin serii de puteri in raport cu argumentul ({—t,)"s, serii convergente in
domeniul valorii 7, a timpului, cind are loc o ciocnire dubli imaginari
(Constantin Drambd), studiul §i 0 noudi determinare a apexului solar (Ci-
lin Popovici).

Activitatea desfiguratid la Observator in intervalul 1908—1951, ca
institut al Universitiatii din Bucuregti, a fost suspendati in 1941 din cauza
celui de-al doilea rizboi mondial. Atit la marele ecuatorial cit gi la marea
lunetd meridiand aun fost demontate pértile importante gi agezate la ada-
post spre a fi protejate de pericolul bombardamentelor aeriene.

Lueririle au reinceput in 1945 in ritin redus, pinid la 1 iunie 1951,
cind Observatorul Astronomic din Bucuresti este transferat de la Univer-
sitate, la Academie. De la aceasti datd a sporit baza materialid prin insta-
larea de instrumente noi in vederea unor lucriri importante de fizied so-
larid, de fotometrie, observarea si studiul migedrii satelitilor artificiali ai
Péamintului, determinéiri orare etc. Numiirul cercetitorilor gi tehnicienilor
a crescut treptat.

Ca director al Observatorului in intervalul 1943 —1963, acad. Gh.
Demetrescu a fost in acelagi timp gi gef al catedrei de astronomie la Uni-
versitatea din Bucuresti, contribuind la formarea de cadre tinere, care au*
fostintroduse in cercetare la Observator pe bazaunei judicioase selectioniiri.

Conditiile favorabile asigurate de Academia Republicii Socialiste
Roménia au determinat la Observatorul din Bucuresti o activitate siste-
maticid, pe baza planurilor de cercetare (planuri anuale si de perspectlvﬁ)
ale ciiror teme formeazi obiectul unor colaboriiri internationale

CO,NSTA‘NTIN DRAMBA
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ACTIVITATEA OBSERVATORULUI ASTRONOMIC
CA INSTITUT AL ACADEMIEI

(1951 — 1966)

In luna iunie 1951 Observatorul Astronomic a trecut sub conducerea
Academiei ; el a ciipitat o nouil organizare, astfel creindu-se condifii pri-
elnice de lucru colectivului acestei institufii, ceea ce a dus la o dezvoltare
considerabili a activititii din cadrul ei.

Tn perioada scursi de la aceastdi datii, pe lingit realizarea planurilor
anuale de cercetare, personalul stiintific al Observatorului a participat la
lucririle Anului Geofizic International, care a inceput la 1 iulie 1957 ; e
de subliniat faptul ed, in toamna anului 1956, Observatorul a fost vizitat
de tovarisi din Conducerea Partidului nostm, unde timp de citeva ore
s-au interesat indeaproape de activitatea desfiguratd in Observator.

Cu acest prilej s-au aridtat realizirile obtinute, ca gi greutitile in-
timplnate, in primul rind in domeniul bazei materiale. Conducerea Partidu-
Iui, in urma acestei vizite, a satisficut in intregime cererile privind inzes-
trarea materiali a Observatorului, si astfel baza materiali a acestuia, in
continud crestere in anii regimului socialist, a devenit gi mai putermcé.
in asemenea conditii prielnice, colectivul de cercetare sporit si el mereu,
a depus eforturi sustinute, ceea ce a dus la realiziri din ce in ce mai sub-
stantiale, multe din problemele studiate fiind cercetate in colaborare in-
terna.tionala
- Succesele obtinute de cercetitorii Observatorului Astronopmc se
incadreazi in bilantul realizirilor strilucite obtinute de poporul nostru
sub infeleapta indrumare a Partidului Comunist Romén, pe drumnl desii-
virgirii construirii socialismului in tara noastri.

In perioada ce urmeazii anului 1951, cercetarea i dagral Obserm-'
3onﬁlm Aftt:::omm din Bucuresti este orientati :s;ire directiile pri; -
e dezvol T4




194 NICOLAE I. DINULESCU 2

fortele stiintifice existente, eforturile fiind concentrate pe o tematica
strinsi. Totodatd s-au facut eforturi sustinute pentru o repartizare cit mai
judicioasi a activitifii stiintifice intre forfele de cercetare gi eliminarea
risipei de personal de cercetare. O cerintid in elaborarea planurilor de cer-
cetare a fost gi aceea privind micsorarea cheltuielilor de cercetare prin
coborirea fondului de salariu pe tema.

Directiile principale de cercetare in aceasti perioadi au fost urmé-
toarele :

1. Determinarea timpului uniform gi studiul teoretic al rotatiei Pa-
mintului considerat deformabil.

2. Aleituirea de cataloage stelare.

3. Studiul suprafefei solare.

4. Studiul de stele variabile.

b. Cercetiri privind satelitii artificiali.

In afara lucririlor care sint orientate in directiile expuse mai sus,
la Observatorul Astronomie se intreprind cercetiri si asupra altor pro-
bleme, cu deosebire in sectoarele de astrometrie.

Dam mai departe pe sectoarele sectiilor de astronomie §i de astro-
fizica problemele gi temele inscrise in planurile tematice din anii 1951 —
1966.

Astfel, la sectorul de ori, longitudini gi latitudini existd o problemi,
si anume : determinarea timpului universal uniform, cu urmitoarele trei
teme :

1. Studiul teoretic al ecuatiilor Euler generalizate $i al ecuatiilor elasti-
citdfii, aplicate la miscarea de rotatie $i la deplasarea polilor, in cazul Pd-
mintului deformabil, la care lucreazi trei cercetdtori. Aceastd temé a fost
introdusi in planul de cercetare din 1961 ; in anii trecuti au fost obfinute
unele rezultate care au constituit obiectul mai multor comuniciri facute
atit in cadrul Observatorului Astronomie, cit i la unele manifestari gti-
intifice din striinitate.

Asa dupa cum se stie, Observatorul din Bucuregti, prin sectorul de
ori, longitudine si latitudine, face parte din ,,Observatorul mijlociu mon-
dial” gi este de dorit ca acest sector si fie utilat i cu noi orologii cu cuart.

2. Studiul i determindrile timpului astronomic dedus din rotatia Pd-
mintului, observatii, receptia semnalelor orare, prelucrarea datelor de obser-
vare, interpretarea $i aledtwirea Buletinului T.U.,; la efectuarea acestei
teme participi 9 cercetiitori. Rezultatele obfinute se publici in Buletinul
T.U., care se trimite ca schimb de publicatii la 32 de observatoare din alte
téri. Existd un protocol de colaborare bilaterali cu Academia R.S. Ceho-
slovacii gi de asemenea Sectorul mentine relatii de colaborare cu Biroul
International al Orei de la Paris (BIH).

Acest birou a fost infiinfat in mod oficial in 1919 i sarcina sa e de
a centraliza toate observatiile orare gi de a deduce din ele ora cea mai pre-
cisd, in timp universal, pentru fiecare din semnalele emise de ciitre sta-
tiile mondiale.

Dupi cum este bine gtiut, timpul universal difuzat de BTH nu e uni-
form, deoarece Pimintul nu se comporti ca un corp rigid supus numai
gravititii universale; deja secunda de timp universali a fost inlocuiti
prin secunda de timp a efemeridelor misuratii practic prin observatiile
migeirii Lunii printre stele. Este previizuti o nouit schimbare in definitia
https://biblioteca-digitala.ro / https://www.astro.ro/ ¢
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secundei, care va fi datd de un etalon fizic de frecventi ; aceasta nu va
insemna ci nu va mai fi nevoie de obfinerea timpului universal, deoarece
nevoile vietii curente, ale navigatiei, geodeziei etc. o cer. §i, in plus, com-
pararea timpului universal cu timpul atomic va fi in (ontmuu necesara
pentru a da lregulantatlle rotatiei Pidmintului ; va fi nevoie deci ca si sec-
torul de ord longitudini i latitudini de la Observator, pentru a fi la nivelul
cercetarilor orare cele mai inaintate din lume, si fie inzestrat cu un astro-
lab Danjon, cu cel pufin doua orologii cu cuart, iar mai tirziu chiar cu un
ceas atomic.

3. Studiul sistemului lunetei de treceri; la aceasti temi participa
patru cercetitori, tema fiind inifiata in anul 1965.

Inainte de a trece la expunerea problemelor §i temelor cu care se
ocupi alte sectoare ale Observatorului Astronomie, si ne oprim pufin
asupra astronomiei fundamentale, care, departe de a-gi fi pierdut impor-
tanta, o dati cu nasterea gi dezvoltarea astrofizicii va avea un rol din ce
in ce mai important in astronomie, aga cum va reiegi din cele ce urmeaza.

Astronomia de pozitie are un lung trecut, ea fiind una din cele mai
vechi gtiinfe. Istoria ei incepe aproape o dati cu aceea a oamenilor si
observatiile migcirilor simple ale agtrilor au contribuit la formarea con-
ceptiilor de lcge stiintifica. Insi timpul descoperirilor ugoare i spectacu-
loase a trecut de mult, iar problemele astronomiei fundamentale sint
putine si anevoioase. Ea este in primul rind o stiintid de observatie, teoria
apiarind mai tirziu pentru a interpreta observatiile. Totul aici se bazeazi
pe misuritori care cer a fi continuate fird intrerupere timp indelungat.
Ca exemplu se poate da determinarea constantei de nutatie, care se ba-
zeazd pe un program de observatii intins pe 20 de ani, gi la fel i intocmirea
catalogului de stele slabe, pentru a cirui definitivare va trebui un interval
de timp si mai lung.

Problema importantd care aparfine domeniului astronomiei funda-
mentale o constituie definifia practicd a unui sistem de axe absolute in
intelesul mecaniecii clasice, adicd a unui sistem in care legile generale ale
dinamieii sa fie valabile.

Directiile axelor absolute nu pot- fi materializate §i singura posibili-
tate existentii e aceea de a le situa printre pozitiile stelelor, E suficient deci
de a avea o tabeld care di la un moment dat pozitiile §i migeérile proprii
pentru un numér oarecare de stele intr-un sistem absolut. Aceasti lucrare
a catalogului de stele fundamentale, a cirei ultimi formi FK4 (al 4-lea
catalog fundamental), stabilit de astronomii germani de la ,,Receheninsti-
tut” din Heidelberg, a inlocuit versiunea FK3, la 1 ianuarie 1962. Cata-
logul FK4 contine pozitiile §i migeirile proprii a 1535 de stele, calculate
dupi observatii ficute intre anii 1815 gi 1950. Sistemul absolut este acela
al ecuatorului i echinoxului mijlocin din 1950,0, directiile stelelor fiind
acelea pe care ele le-ar avea daci ar fi viizute din centrul de mase al siste-
mului solar.

Cu ajutorul cataIOgulm fundamental, multe din probleme sint
solutionate prin observatia directiei relative a unui obiect cerese in raport
cu stelele fundamentale care il inconjoarii; in acest mod sint stabilite
cataloagele de pozifie $i migciirile propni ale stelelor slabe.

O astfel de problemd privind alciituirea de cataloage e cuprinsi in
plmul tematic de cercetare pe 1966 al sectorului de astrometrie meriéim&
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196 NICOLAE I. DINULESCU 4

Problema aceasta e inscrisii sub denumirea de crearea unui nou sistem de
referintii pentru stele §i are tema urmatoare : studiul diferential al pozitii-
lor stelelor pentru catalogul de stele slabe. Terminarea preluerarilor in
ascensie 8i declinatie, problemi luatid in cercetare incepind din anul 1953,
se executd in colaborare internationaldi, existind i un protocol de cola-
borare cu unele observatoare astronomice din U.R.S.S. prin interme-
diul Academiei de Stiinte a U.R.S.S.

Problema alecituirii unui catalog de stele slabe a fost pentru prima
datd discutatd la conferinta de astronomie de la Observatorul din Pulkovo
in 1932, cind s-a emis idéea de a se folosi asteroizii in locul Soarelui gi
planetelor mari pentru definirea planurilor fundamentale ; de asemenea
un mare numir de nebuloase extragalactice servese pentru determinarea
migeiarilor proprii ale stelelor, asa ci se poate afirma cd aceste nebuloase
formeazd un sistem inerfial, migecarile lor proprii fiind foarte miei. -

Observatorul din Bucuresti ia parte la aceastda importanti problemé.
Astfel catalogul de stele fundamentale (FKSZ), cuprinzind 645 stele cu
declinatiile cuplin&e intre —30° i +90° a fost terminat in 1956 si a fost
publicat in 1957. Observatiile stelelor din catalogul KSZ in numéar de
3859 stele in zona de declinatii —10° la +10° au fost terminate in 1962,
iar in 1966 este previzutd terminarea calculelor. De mentionat ci Obser-
vatorul din Pulkovo a trimis Observatorului din Bucuresti efemeridele
stelelor i efectuarea calculului termenilor de refractie pentru observatiile
din perioada 1959—1962.

La sectorul de astrometrie meridiani se continud si in 1966 observa-
tiile privind aleituirea de cataloage, aceste lucriri efectuindu-se in cola-
borare internationali in cadrul Uniunii Internationale Astronomice. Aceste
cataloage sint :

Catalogul stelelor sudice de referinta §i Catalogul stelelor striluei-
toare, ambele in zona —10° —5° cuprinzind un total de 1796 de stele;
de mentionat ci aceste lucriri au inceput in iulie 1962 si la ele participa
b cercetitori gi 4 auxiliari.

in cadrul problemei inscrise®sub denumirea de cataloage stelare
figureazi si tema urmiitoare : observatii diferentiale de stele duble, la
care lucreazi colectivul mentionat mai inainte, aceasta efectuindu-se
in cadrul U.A.T.

O alta problemi inserisi in planul sectorului de astrometrie meridians
o constituie studiul marii lunete meridiane, cu urmitoarele teme :

a) Studiul sistemului instrumentului dupi serii speciale de funda-
mentale, la care participii 2 cercetitori §i un auxiliar ; tema a fost inserisi
pentru prima datd in planul din 1953.

b) Studiul erorilor de diviziune ale cercurilor marii lunete merldxa.ne;
aceastds lucrare este efectuatii de doi cercetiitori gi patru auxiliari gi a fost
introdusd in 1965.

c¢) Studiul flexiunii marii lunete meridiane, la care lucreazi un
cercetator.

d) Trecerea catalogului FKSZ la sistemul FK4, lucrare care eado
in sarcina unui cercetiitor de la acest sector. :

In intervalul 1951 —1966, temele sectorului de astronomie iow

mol au fost strins legate de parteafotograﬁcﬁ a Catalogului de stele
\ qiunsﬂhdswrmweapmlpﬂorprmalophmummm
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pentru orientarea planelor fundamentale §i studiul ariilor eu nebuloase
extragalactice pentru detectarea nebuloaselor, aceastdi din urméi tema
fiind inscrisi pentru prima datd in planul tematic din 1966 ; la aceasti
temi lucreazid 3 cercetatori.

O altd problemi se referi la observatiile de mici planete si comete §i
determinarea pozitiilor lor precise gi la fotometria micilor planete, tema
ultimi fiind introdusd in 1965 ; cele doud teme sint cercetate, respectiv,
de trei cercetitori si doi cercetitori.

In planul tematic al acestui sector a fost introdusi in 1966 problema
privind studiul subsistemelor stelare, cu doui teme : determiniri de migedri
proprii in roiuri (observatii), la care lucreazi doi eercetitori, §i cinematica
gl dinamica subsistemelor stelare, care e sarcina a doi cercetéitori. Mentio-
nim ci, in afara planului tematie, la seetorul de astrometrie fotograficd sint
continuate cercetirile asupra refractiei astronomice cu ajutorul noilor
modele de atmosferd obtinute cu rachetele gi satelitii artificiali, facindu-se
in ultimii ani mai multe comuniciri ee au fost publicate in revistele de
specialitate.

O alti preocupare din cadrul acestui sector este aceea referitoare la
studiul metodei lui Laplace-Danjon, adoptati la determinarea orbitelor
cometare ; pind acum au fost tinute mai multe comunicari ce au apiarut
§i in revista ,,Studii §i cercetiri de astronomie’.

: Sectia de astrofizicd, care a luat fiintd in 1961, cu cele trei sectoare,
sectorul solar, sectorul de fotometrie gi sectorul de sateliti, si-au mérit
neincetat personalul, atingind in prezent cifra de noui.

Problema studiati in sectorul solar e intitulati, ,,cercetirisolare™
§i ea a inceput a fi cercetatdi incepind din anul 1955. Problema are trei
teme :

a) Studiul vizual i fotografic al fotosferei si activitatii solare, care
este efectuat de doi cercetitori. Tema se efectueazi in colaborare cu Obser-
vatorul din Pulkovo (U. R. S. S.) pe baza unui protocol ; datele obtinute
Ia Observatorul din Bucuresti sint trimise gi la alte observatoare din strii-
niatate. Tema a fost trecutd pentru prima data in planul tematic din 1955.

b) Studiul cromosferei gi al fenomenelor ergmosferice cu consecinte
geofizice ; aceasta a inceput a fi cercetati din anul 1958, c¢ind a fost pus in
functie filtrul monocromatic H, Lyot — Odhman, montat la ecuatorialul
solar, Zeiss. Aceastii temi e cercetati in colaborare cu Academia de Stiinte
a U. R. 8. S. 5i cu Academia de Stiinte a R. S. Cehoslovaci pe baza a douid
protocoale incheiate de acestea cu Academia Republicii Socialiste Ro-

- ménia ; rezultatele cercetirilor sint trimise de asemenea si la observatoa-
rele din Franta, S.U.A. 5i R.F.G.
La studiul acestei teme participi doi cercetitori.

. ¢) Observarea i studierea zonelor active solare in colaborare inter-
nationald ; tema e inscrisd pentru prima datd in planul tematic din 1966
31 eae studlatﬁ. de 3 cercetitori, rezultatele urmind a fi trimise in U. R. S S.

- i Franta.
Aectivitatez din cadrul sectorului aolar e de o importanti mare, deoa-
rece ea trebuie dusi fird incetare, activitatea solard. dupi cum se stie, fiind
legatii direct de unele fenomene geofizice. E de mentionat faptul ci pro-
gmmul ae urmmem nti a activitiafii so;ammmr sm omﬂdenta i
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Observatorul din Bucuregti face parte din refeaua de observatoare care
supravegheazi necontenit activitatea solard prin temele inscrise in planul
tematic §i care au fost mentionate mai sus.

La sectorul de fotometrie, infiintat in 1961, prima problem# e con-
stituitd din cercetirile fotometriei, care cuprind trei teme.

a) Studiul fotometric si spectrofotometric al fenomenelor solare;
studiul e intreprins de un cercetitor si e continuarea cercetarilor incepute
in 1961. Tema e studiatd in colaborare cu Observatorul din Ondrejov (R.8S.
Cehoslovaci).

b) Studii de stele variabile (cu eclipsi si fizice), tema fiind introdusi
in plan in 1957 gi la realizarea ei participad trei cercetéitori. Aceastd teméa
a fost studiati pind in 1963 numai sub unele aspecte teoretice, ea
incepind a fi studiatd practic din 1963 cu ajutorul telescopului Zeiss
montat.

¢) Studiul fotometrului fotoelectric si aplicatii la observarea stele-
lor variabile ; la temi, care e trecutid in planul de cercetare pentru prima
datd in 1966, participd trei cercetiatori. Colectivul acestui sector a fost
completat in 1966 cu un calculator §i va putea deci si lucreze in conditfii
mai bune.

La sectorul de sateliti planul tematic a cuprins problema privind
cercetirile asupra satelitilor artificiali, ea incepind a fi studiatd inca din
octombrie 1957, cind a luat fiintid statia de observare a satelitilor. Problema
contine urmitoarele teme :

a) Determiniri de pozitii vizuale ale satelitilor artificiali, tema
efectuindu-se de doi cercetitori gi in colaborare cu observatoarele din Cluj
$i Timigoara ; de asemenea sectorul colaboreazi si cu Consilul Astronomie
al Academiei de $tiinte al U.R.S.S. cu care are un protocol ; mentionim ci
rezultatele observatiilor sint trimise in toate tarile socialiste gi in S.U.A.

b) Determinari de pozifii fotografice ale satelitilor artificiali cu
aplicatii, tema fiind realizati de doi cercetiatori.

¢) Prelucrarea observatiilor in vederea obfinerii de date geofizice
§i geodezice ; la temi lucreazi doi cercetitori gi ea se realizeazi in colaborare
cu Observatorul din Cluj si eu Directia Topografica Militarid ; de asemenea
exiti gi o colaborare cu tarile socialiste i COSPAR.

Aga dupd cum a reiegit din cele expuse mai inainte. Observatorul din
Bucuresti are o bogati activitate, numeroase teme din planul tematie
fiind realizate in colaborare nationald §i internationali. Tara noastri este
membrd a Uniunii Astronomice Internafionale, care este una din cele 14
uniuni gtiinfifice grupate in I. C. S. U. (Consiliul International al Uniunilor
Stiintifice) ; e de menfionat cii 4 astronomi de la Observatorul din Bucuregti
sint membrii ai U.A.T.

Rezultatele cercetirilor efectuate in cadrul Observatorului Astro-
nomic din Bucuregti sint publicate in revista Observatorului intitulati
y,Studii gi cercetiri de astronomie”, tipiritd sub ingrijirea Editurii Acade-
miei Republicii Socialiste Roménia. Planul editorial al Observatorului
mai cuprinde §i urmitoarele publicatii :

Anuarul Observatorului din Bucuresti.

Buletinul orar T.U.,

Observatii solare (in 1. francezi).
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In paginile revistei ,,Studii yi cercetiri de astronomie” se publici
atit rezultatele observatiilor gi ale prelueririlor lor, cit si articole originale
tratind probleme de mecanicd cereascii, cosmogonie, astronomie stelara,
astronomie fundamentald, astronomie fotografici, astrofizica si sateliti
artificiali.

Dezvoltarea activititii de cercetare de la Observatorul Astronomie
din Bucuresti a impus i mérirea numéirului cercetiatorilor si al celor
auxiliari cercetarii.

De la data trecerii Observatorului la Academia Republicii Socialiste
Roménia, cind el a cipatat o mai buni organizare prin infiintarea de sectii
si sectoare, numarul cadrelor si al sectoarelor a crescut yi mai mult, ajun-
gindu-se in 1966 la cifra de 33 de specialigti. Astfel, pind in anul 1957
(inceputul Anului Geofizic International), Observatorul avea doud sectii
(sectia de astronomie si cea de seismologie) si patru sectoare. In anul 1961
a luat fiintd sectia de astrofizied, numirul sectiilor ridicindu-se la trei; in
1962, sectia de seismologie a trecut la Centrul de cercetiri geofizice, Ob-
servatorul raminind cu doud sectii.

In lumina celor expuse mai inainte, se poate conchide ci dezvoltarea
activitiatii Observatorului, datoritid sprijinului in continui crestere al
Academiei Republicii Socialiste Romania, a atins un nivel ridicat, ceea
ce s-a reflectat si in multiplele-colaboriri internationale ale Observato-
rului in tratarea unor probleme de mare actualitate stiintifici.

Prestigiul Observatorului a crescut in striainitate; la numeroase
manifestari gtiintifice cercetitori de-ai nogtri au luat parte in mod activ,
iar Observatorul a fost vizitat de specialigti striini. Mentionim §i sesiu-
nile gtiintifice tinute la Observator, ultima avind loc intre 16 gi 18 noiembrie
1964, in cadrul cireia s-au prezentat 58 de comuniciri stiintifice si referate.

Sesiunea gtiintifici ce va avea loc in toamna aceasta, la care vor
Ina parte §i 7 savanti striini, la 100 de ani de la nagterea fondatorului
Observatorului Astronomie, profesorul Nicolae Coculescu, reprezint#
méirturia postumé a celei mai profunde recunostinte aduse de colectivul
cercetatorilor din Observatorul Astronomic profesorului Nicolae Cocu-
lescu, intemeietorul Observatorului.

NICOLAE I. DINULESCU
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NICOLAE COCULESCU
(1866 — 1952)

Se fmplinesc o suté de ani de la nasterea (31 iulie / 12 august 1866)
lui Nicolae Coculescu, profesor de astronomie §i mecanici cereaseci (1895 —
1937) la Universitatea din Bucuresti, fondatorul §i primul director (1908 —
1937) al Observatorului Astronomic din Bucuregti.

Tatal siu, Nicolae Cocu, roman din Macedonia, localitatea Clisura
de pe malul lacului Ohrida, s-a stabilit la Craiova, unde in 1866 s-a nisecut
Nicolae Coculescu. Ceilalti copii au fost : Paul, Eugenia §i Leontina. Mama,
Maria Dimitriu-Coculescu, severi gi iubitoare de literaturi, s-a preocupat
in mod deosebit de educatia copiilor.

Nicolae Coculescu terming la Craiova seoala primard gi cele 7 clase
secundare, iar in toamna anului 1883 se inscrie ca student la Facultatea
de Stiinte din Bucuresti, cu dorinta de a studia matematica §i astronomia.

Profesorii sii la Universitate au fost : Constantin Gogn — geometria
analiticii, Dimitrie Petrescu — astronomia, Spiru Haret — mecanica ra-
fionali, David Emmanuel — algebra superioari si teoria functiilor, Jacques
Lahovary —calculul infinitezimal, Grigore §tefinescu —mineralogia, Ema-
noil Bacaloglu — fizicd, Alexe Marin — chimia analitici.

Succesele deosebite obtinute de Spiru Haret §i de Constantin Gogu
in probleme fundamentale de mecanici cereasci — primul cu privire la
stabilitatea sistemului planetar, al doilea cu privire la perturbatiile migeirii
Lunii — au intérit pe Nicolae Coculescu in hotirirea sa de a aprofunda
studiul mecanicii ceresti. ' g
f Dupi terminarea la Bucuregti in martie 1889 a studiilor universitare,
- Nicolae Coculescu, obtinind o bursi, pleacii la Paris. In decembrie 1889,
- Coculescu incepe si lucreze ca stagiar la Observatorul din Paris, pentru a
m& si efectueze observatii §i calcule. Concomitent cu aceasti ate,
Coculescu a intreprins cercetarea teoretic a unei probleme ale
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La Observatorul din Paris, Nicolae Coculescu este foarte apreciat.
Cu ocazia eclipsei totale de Soare din 16 aprilie 1893, Nicolae Coculescu
este solicitat sd participe la expeditia condusi de Deslandres. Tindrul
astronom romén a trimis o noti asupra acestui fenomen, care a fost publi-
catd in ,,Analele Academiei Roméne”, tomul X VI, sub titlul Eclipsa totald
de Soare de la 5 (16) aprilie 1893, observatd la Foundiougne (Senegal).
Extragem un pasaj din aceastd noti... ,,Satisfactiunea ce simte observa-
torul in aceste momente este nemdirginiti. Mai mult ca oricind e cuprins
de admiratiune pentru cea mai exactii dintre sciinfe si pentru geniile care
au creat-o** ...Aceste rinduri ne aratdi cit de impresionat a fost tinérul
Coculescu de fenomenul observat.

La 5 noiembrie 1895, Nicolae Coculescu obtine gradul de doctor in
matematici la Facultatea de Stiinte din Paris, unde a prezentat ca tezd
lucrarea Sur les expressions approchées des termes d’ordre élevé dans le
développement de la fonction perturbatrice”. Comisia a fost alcatuita din Félix
Tisserand ca pregedinte, avind ca examinatori pe Paul Appell §i pe Henri
Poincaré.

Tn Iucrarea aceasta, Nicolae Coculescu reuseste a evalua partea prin-
cipala a coeficientilor de ordin inalt din dezvoltarea in serie a functiei per-
turbatoare, extinzind 1z un caz mai general calculele efectuate de Poincaré.
Tinarul savant roman a dovedit o deosebitd indeminare §i cunostinte te-
meinice in teoria functiilor de variabili complexi, pe care le-a aplicat cu
succes la problema ce il preocupa. Nicolae Coculescu studiase lucririle
lui Cauchy gi ale lui Darboux, care i-au folosit in rezolvarea problemei.
Cind an aparut in 1905 cele trei volume Legons de mécanique céleste ale
Iui Henri Poincaré, marele geometru citeazii rezultatele obtfinute de
N. Coculescu. .

Inainte de prezentarea tezei in 1895, Coculescu a publicat trei note
in ,,Comptes rendus des séances de ’Académie des Sciences de Paris”.
Tn primé noti, Sur la stabilité du mowvement dans wn cas particulier du pro-
bléme des trois corps, tomul 114, p. 1339 —1341, din 1892, el se ocupi de
stabilitatea migearii in cazul problemei restrinse a celor trei corpuri. Con-
siderind una din curbele echipotentiale (Hill) §i un invariant integral al
problemei, Coculescu demonstreazi * ci mlscarea celui de-al treilea corp
(corpul cn masid neglijabilid) este stabild, atit in sensul lui Hill, cit gi in
sensul lui Poisson. Celelalte doui note publicate in Compteb rendus
(tomul 118, p. 59, si tomul 120, p. 32) se referi direct la lucrarea de tezi,
adici la dezvoltarea in serie a functiei perturbatoare.

La 1 noiembrie 1895, Nicolae Coculescu este numit profesor suplinitor-
de astronomie gi mecamcﬁ. cereascit la Universitatea din Bucuresti. Pentru,
definitivarea sa prin concurs in functia de profesor, a fost numiti o comisie
avind ca presedinte pe Neculai Culianu, profesor de astronomie la Univer-
sitatea din Tagi, iar ca membri pe Spiru Haret §i David Emmanuel, pro-
fesori la Universitatea din Bucuregti. Comisia se intrunegte in mai 1896
§i constatd cit prof. Coculescu poate fi numit profesor titular firid indepli-
nirea torma.litatilor de concurs, avindu-se in vedere lectiile predate, deo-
sebit de clare i riguroase gi care au desteptat un viu interes. Timp de 42
de ani (1895—1937), Nicolae Coculescu a desfigurat o activitate exem-
phri ca profesor, atit prin lectiile sale ahragﬂ.mre, cit §i prm manualele
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de astronomie si de mecanicd cereascd pe care le-a publicat. Prof. Co-
culescu a transmis studentilor sidi “pasiunea pentru studiul astronomiei
si a format multi elevi care s-au consacrat acestei discipline.

Un merit deosebit revine prof. Coculescu prin intemeierea in 1908
a Observatorului Astronomic din Bucuresti, invingind multe piedici, da-
toritd autoritifii lui §i prestigiului de care se bucura. Cu un deosebit simt
de rispundere, prof. Coculescu a previzut rolul pe care trebuia si-1 inde-
plineasci Observatorul Astronomie, fixindu-i o dubli destinatie : efectuarea
de lucriri pentru practica necesari studentilor ce urmau cursurile de astro-
nomie §i de mecanici cereasci, precum si dezvoltarea observatiilor moderne
in tara noastri pe baza unui program sistematie.

Cliddirea principalid a Observatorului a fost terminatda in 1908 §i este
sitnatd in parcul care astizi se afli pe str. Cutitul de Argint nr. 5. Tned
din 1908, prof. Coculescu a comandat cele doué instrumente importante :
marele ecuatorial Merz-Prin (cu obiectiv fotografic 38 —600 c¢m si cu obiec-
tiv viznal 38 —590 c¢m), instalat in 1912, §i marea lunetd meridiania Stein-
heil-Prin (obiectiv 19 —235 c¢m), instalatd in 1926, cu intirziere din cauza
primului rizboi mondial.

Tn acelasi timp, prof. Coculescu s-a preocupat de formarea astrono-
milor §i a trimis treptat la specializare pe citiva dintre studentii sii. Dintre
acestia citdm pe acad. Gh. Demetrescu si pe prof. Maria Teohari. Timp de
55 de ani (1908 —1963), acad. Demetrescu a contribuit substantial la dez-
voltarea Observatorului din Bucuresti, al cirui director a fost(1943 —1963),
urmind dupi acad. Constantin Popovici, care a fost director in intervalul
1937 —1943. Prof. Maria Teohari a lucrat la Observator in intervalul
1908 —1930.

Tn perioada initiald au mai luerat la Observatorul din Bucuresti
ca astronomi: Avram Teodosiu (1909 —1926), Constantin Pirvulescu
(1912), Alexandru Georgiade (1913 —1920), Traian Popp (1919—1929),
ca meteorologist Spiridon Plachide (1918 —-1947).

Din urmitoarea generatie de astronomi, elevi ai prof. Coculeseu, au
intrat succesiv la Observator : Constantin Dramba (1928), Gheorghe
Petrescu (1928), Virgil Claudian (1929), Nicolae Dinulescu (1930), Céilin
Popovici (1930).

Fiind dotat cu instrumente mari §i care comportau o foarte buni pre-
cizie, la Observatorul din Bucuresti au fost efectuate lucriri importante
sub directia prof. Coculescu si sub indrumarea permanenti a prof. Deme-
trescu, care la 1 martie 1928 a fost numit prim astronom gi vicedirector
al Observatorului. Dintre aceste lueriiri mentionim programul sistematic
al determindrilor precise, pe cale fotograficii, ale pozitiilor de mici planete
§i comete in coordonate ecunatoriale, observarea fenomenelor solare foto-
sferice, determiniri orare, participarea la determiniirile mondiale de longi-
- tudini  (octombrie-noiembrie 1933). De asemenea au fost efectuate hwrﬁri
teoretice cu privire la determinarea polului (nord) pe cale fotografi
determinarea elementelor orbitale ale primilor patru sateliti ai pla@ete%
Iupu;ar determiniri ale latitudinii gem:e cu marea lunetd meridiand,
v &umm'solmt.nnmm » celor trei corpuri (cioc
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viati, a avat satisfactia si vadi inceputul unei noi perioade de dezvoltare
a institutiei pentru care isi diruise toatéi priceperea §i energia.

Prof. N. Coculescu a publicat tratate i manuale de astronomie g)
de mecanici cereascd care se disting prin claritate i prin expunerea rigu-
roasi a problemelor. Coculescu poate fi considerat primul dintre profesorii
Facultatii de Stiinte care a scris despre activitatea altor profesori (Spiru
Haret, Constantin Gogu), analizind realizirile lor spre a le face cunoscute.

In intervalul 1 noiembrie 1928 —10 martie 1932, Coculescu a fost
«decan al Facultatii de $tiinte.

Prof. Coculescu a infiinfat Comitetul National de Geodezie gi Geo-
fizicd in 1929 gi Comitetul National de Astronomie in 1930, prin care tara
noastri a devenit membri la cele douéi mari uniuni internafionale: Uniunea
de Geodezie §i Geofizici Internationald i Uniunea Astronomici Interna-
tionali. Tn prezent, legiturile de colaborare internationald ale Observa-
torului din Bucuresti s-au dezvoltat foarte mult. Acest fapt contrlbule la
cresterea prestigiului gtiintei roménesti peste hotare.

La 5 noiembrie 1952 s-a stins din viatd prof. Nicolae Coculescu iubit
i regretat de elevii siii, de care fusese foarte legat §i ciirora le revine sarcina
grea si inalti de a-i continua opera.

CONSTANTIN DRAMBA




OBSERVAREA SATELITILOR ARTIFICIALI
Al PAMINTULUI $I FOLOSIREA OBSERVATIILOR
IN SCOPURI STIINTIFICE

DE

CALIN POPOVICI

Observarea satelifilor artificiali ai Pamintului a fost inceputi la
Observatorul Astronomice din Bucuresti la invitatia Academiei de $tiinte
a U. R. 8. 8., o daté cu lansarea primului satelit artificial al Pamintului
la 4 octombrie 1957, in cadrul lucririlor Anului Geofizic International.
O invitatie similard a fost transmisi si Observatorului Astronomic din Cluj.

Prima observafie vizunali a rachetei purtitoare a primului satelit
artificial (Sputnik I) a fost obfinut# la 23 octombrie 1957, 1a ea participind
un mare colectiv al Observatorului, eu ochiul liber sau cu binocluri [1].
La efectuarea observatiilor optice ale satelifilor participan inifial membrii
sectorului solar al Observatorului, unii cercetitori de la alte sectoare ale
‘Observatorului, membri ai Catedrei de Geodezie de la Academia Militard
Tehnicii, precum gi de la Dlrectla. Topografici Militard. Cu ajutorul Aca-
demiei de Stiinte a U. R. 8. 8., Statia de observare a satelifilor din Bucu-

‘regti — cu numirul 1131 in lista statiilor AGI de observare — a fost do-
tatd cu o camerd fotogrametrici NAFA 3C de 100/250, cu un cronograf
nnprlmant cu generator de cuarf de precizie 0'01, cu 15 lunete vizuale
AT 1 avind puterea de mirire de 6 x si cimpul de 12°. Ulterior, prin
sprijinul M. F. A., stafia a obfinut 6 lunete binoculare Busch de 80 mm,
cu puterea de mﬁnre de 10 x §i cimpul de 7°4, de asemenea pentru
observatii vizuale. Statia mai posedi un teoﬂoht Zeiss Theo 010 de I",_-,;
o lunetd binoculari Zeiss de 80/500 mm, o luneti monoeniwﬂ- de
110/750 mm cu ocular sistem molver, o cameri fotogr

Xenon pen‘ﬁrnpl&mdbwﬂem 50/125, un
i onometre cu stop ete.
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sint folosite in special pentru serviciul efemeridelor. Din 1961 statia pri-
meste si efemeridele bilunare cu punctele subsatelit de la ,,Smithsonian
Astroph\ sical Observatory” (Cambridge, Massachusets, 8. U. A.) si’cirtile
postale cu elementele modificate ale orbitelor de la ,,Tndependent Tracking
Coordination Program” (Washington D. C., S. U. A.), pentru satelitii
ameliumi, cirora li se trimit liste cu observafiile vizuale ale satelitilor
americani. Din 1966 stafia primeste §i efemeride bilunare cu punctele sub-
satelit de la ,,Centre National d’ Etudes Spatiales, Division Mathématiques®

(Paris), pentru cei doi sateliti francezi §i pentru citiva sateliti americani.

Seectorul Sateliti, (la inceput, impreunid cu fotometrie) dateaza din
anul 1961, iar actualmente lucreazi in cadrul siu cu normé intreagd dr.
Ing. Alexandru Dinescu, cercetiator gtiintific principal, Maria Magdalena
Cirsmaru, cercetitor stagiar, si Ton Corvin Singeorzan, astronom.

Colaborarea internationali in problema observarii gi folosirii gtiin-
tifice a observafiilor satelitilor artificiali ai Pamintului se realizeazi in
cadrul unor protocoale de colaborare bilaterali cu Academia de Stiinte
a U.R.S.S. (Consiliul Astronomic) din anul 1958 [2], cu Academia de
Stiinte a R. P. Polone din anul 1966. In cadrul unui protocol cu Academia
Sinica (R. P. Chinezi), se face schimb de observatii de sateliti cu Observa-
torul Astronomic din Nanking incid din 1961.

in anul 1962 a luat fiintd colaborarea stiintifici multilaterald intre
Academiile de Stiinte ale térilor socialiste, una din problemele abordate
fiind observarea §i folosirea gtiintificii a observatiilor satelifilor artificiali.
Pe plan natfional, aceasti colaborare se efectueazi la Observatorul din
Bucuresti (prof. C. Popovici, coordonator §i seful statiei 1131), la Observa-
torul Universititii din Cluj (prof. G. Chis, seful statiei 1132) gi la Observa-
torul Universitifii din Timigoara (plof . Curea, seful statiei 1133), la
aceasta din urmi din anul 1964.

Comisia de colaborare stiinfifici multilaterali a avut sedinfe de
lucru in noiembrie 1962 (Pulkovo), in decembrie 1963 (Moscova), in
februarie 1965, pentru anul 1964 (Riga) §i in octombrie 1965 (Budapesta).
Cu aceastd ocazie s-au prezentat rapoarte de activitate nationale, s-au
discutat programele de lueru si s-au prezentat comuniciri stiingifice.
Delegatii nogtri au prezentat 13 comuniciri (din care 9 de la Observatorul
din Bucuregti). Volumele Observatii optice ale satelitilor artificiali apirute
pind in prezent si tipédrite in limba rusi in U.R.S.8. (1962), R. P. Poloni
(1963), R. D. Germana (1964) si R. S. Cehoslovaci (1965) contin textele
comunicirilor gi ale rapoartelor nationale. Primul volum cu comuniciri
din 1962 a fost tradus si in limba englezi la ,,Smithsonian Astrophysical
Observatory”. In cadrul colaboriirii regionale s-a participat la conferinta
de la Rodewisch (R. D. Germanii) (iunie 1963), unde s-a prezentat o
comunicare.

Colaborarea pe un plan international mai larg se realizeazi in cadrul
grupei I de lueru COSPAR (Observarea §i dinamica satelifilor) din anul
1964, la care s-au prezentat mai multe comuniciiri gi rapoarte de activitate
(C. Popovici); in cadrul Federatiei Internationale de Aatrona.utiea, unde
s-au prezentat comuniciiri la Congresele de la Varna (1962) §i Vargovia

1964); in cadrul Uniunii Internagionale de Geodezie la Simpozionul
: Meleigeodmoe cu satelifi (Pms;ﬂ%embﬁm%) 31 la.g-
¥ '. o ;-" [ https://biblioteca- digitala.ro / https: /7www astro ro/ g \l_, }_] § v A
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Simpozionul despre folosirea satelifilor in geodezie (Atena, aprilie 1965),
unde s-au prezentat comunicéri.

Din octombrie 1957 pini in prezent (iunie 1966) s-au obtinut un numir
de aproape 3000 de observatii vizuale in coordonate ecuatoriale pentru ser-
viciul efemeridelor si un numéir de aproape 1100 de observatii cu teodolitul,
ele fiind publicate in ,,Studii i cercetiri de astronomie” [3],[4],[5],[6]1,[7],
[81,[9],[10],[11], [12],[13],[14],[15], [16]. Pentru ugurarea observatiilor
vizuale s-au calculat table de transformare a coordonatelor orizontale in
ecuatoriale pentru Bucuresti] 17 ]§i s-a dezvoltat o metodd pentru calculul
efemeridelor satelitilor [18]. De asemenea pentru mirirea preciziei observa-
tiilor s-a incercat metoda vizual-fotografica[19] cu camera cu obiectiv Xenon.

Satelitii strilueitori Echo I si Echo IT au fost observati fotografic
in cadrul unor programe de colaborare multilaterali, obtinindu-se un
numar de 632 de clisee, din care : 283 in programul de observare fotografici
a satelitului Echo I pentru triangulatie cosmici (mai-iunie 1963), 5 cligee
eu ocazia lansirii satelitului Echo IT (25 ianuarie 1964), 225 de clisee in
programul de observare fotografica a satelitilor Echo T si Echo IT pentru
triangulafia cosmicia (august-octombrie 1964), 9 ecligee in programul de
observatii fotografice simultane cu Mali (ianuarie-februarie 1965), 51 de
cligee in programul de observatii fotogratice (aprilie-mai 1965) si 59 de
clisee in programul de observatii fotografice simultane eu. stafii in expe-
ditie in Mali §i Egipt (martie-aprilie 1966) *).

Unele din aceste observatii au fost publicate in lista comunicati de
Consiliul Astronomic al Academiei de Stiinfe al U.R.S.8S. (1964), iar altele
au fost publicate in [20], [21], ca si in unele lucriri de aplicatie geodezici
de care se va vorbi mai departe.

Pentru a se putea reduce cligeele cu eamera NAFA a fost nevoie sé
se determine constantele gi intirzierile acestei camere [22], [23].

Precizia determindirilor cu aceastii cameri este apreciatd la +5"
in pozitie gi la 05005 in timp.

Aplzoafn in geodezie. Incii de la primele nhservqtn vizuale efectuate
la Bucuresti, s-a ciutat s se foloseased acestea in scopuri gtiingifice. S-a
ciutat si se determine orbita apropiati a satelitilor si rachetelor purtitoare
-ale primului §i celui de-al doilea satelit sovietic [24], [25], ca i indlfimea
satelitului Sputnik IT [1]. Pentru rezolvarea acestei din urmi probleme,
cind intr-o stafie se cunoaste numai dira satelitului, s-a introdus de
‘C. Popovicinotiunea de ,,cerc de simultaneitate’”, cerc mare pe sfera cereasci
ce trece prin doud pozifii simultane ale aceluiasi satelit observat din dou
stapii. Metoda ,,cercului de simultaneitate’” a fost ulterior dezvoltata si
aplicatd in numeroase probleme de geodezie folosindu-se sateht,n artificiali.
Astfel cu ajutorul acestei metode s-au determinat pozitii geocentrice ale
‘satelitilor artificiali din observatii vizuale [26], [27]. Metoda a fost extinsi
si a,plica.ta [287, [29], [30] atit in determiniiri de coordonate geccentrwe
-ale satelitilor artificiali, ale statiilor de observare, ale directiilor hmﬁiu
ale liniilor ce unesc dous statii de observare in care se efectueazi obs
simultane (azimutele Laplace), la orientarea marilor sist e0
~ determinarea centrului de masi al Pﬁmmmliﬁ, Ia euh Ohil“'
- sarea trmgu]atiex coammq ‘?&; ¢ : '
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Exemple de calcul, pe model, al coordonatelor geocentrice ale sateli-
tilor si ale statiilor de observare din direle satelifilor, far#d indicatii de timp
in statiile de observare, au fost date in [30], [31], [32]. Din aceste calcule
se vede ci se pot obfine pozitiile geocentrice ale statiilor cu o precizie de
8 m [32].

Erorile in pozitia geocentrici a satelitului au fost studiate in lucrarea
[33].

Calcule practice de pozitii geocentrice ale unor sateliti prin aceasta
metodi §i compararea lor cu rezultatele obfinute prin alte metode s-au
ficut utilizindu-se observatiile fotografice ale satelitului Echo I (iunie
1963) in statiile Bucuregti §i Potsdam [30], [33], ca i observatii cu ca-
merele Baker-Nunn [34]. Actualmente se fac astfel de calcule folosin-
du-se observatii simultane din trei statii Baker-Nunn (9001, 9009, 9010)
ale satelifilor Midas 4, Midas 7 gi racheta sa purtitoare, din noiembrie-
decembrie 1964 pentru a se calcula practic nu numai pozitiile geocentrice
ale satelifilor, ci si ale statiilor de observare.

Oalculul directiilor absolute in spatiu gi al azimutelor Laplace folo-
sind metoda cercului de simultaneitate [35], [36], [37], [38] prezinta
avantaje deosebite, deoarece nu este nevoie si se cunoasci coordonatele
apropiate ale statiilor de observare, deterninarea efectuindu-se omogen
pentru toatd reteaua de triangulafie cosmicé in acelagi sistem de coor-
donate gi rezultatele pot fi folosite ugor in a doua etapi a luerarii la com-
pensarea refelei de triangulatie cosmici. Astfel de calcule au fost efectuate
pentru directiile Potsdam-Bucuresti, Bucuregti-Riga [37] Riga-Poznan,
Poznan-Bucuregti [38], utilizindu-se observatii fotografice simultane ale
satelitului Echo I (iunie 1963). Acestea sint primele directii determinate
cu ajutorul satelitilor artificiali in Europa.

Metoda cercului de simultaneitate a fost dezvoltati pentru com-
pensarea riguroasi a refelei de directii a liniilor ce unesc statiile de obser-
vare a satelitilor [38] tinindu-se seama de toate observatiile simultane,
lnate fiecare in parte, i nu numai de valorile gisite in prima parte a
calculelor pentru cosinugii directori ai directiilor. Se ajunge la un numir
de ecuatii egal cu acel al triunghiurilor din refeaua de triangulatie cos-
micé consideratidi, numir care nu este mare. Un exemplu de compensare
a triunghiului Bucuregti-Riga-Poznan a fost dat in [38], lucrare prezen-
tati la cel de-al VII-lea Simpozion de Stiinte Spatiale — COSPAR
(Viena, mai 1966).

Acelagi triunghi a fost tratat prin metoda cercului de simultanei-
ta.{;)gi dar pe alti cale matematicd in [39], obtfinindu-se valori compa-
rabile.

Odatéd refeana de triangulafie cosmicii compensati, ea poate fi
folositd la determinarea orientdrii unor sisteme geodezice in care sint
date coordonatele statiilor [40], aplicarea fiind ficuti in cazul sistemului
geodezic nord-american NAD, folosind observatiile Baker-Nunn din
statiile 9001, 9007, 9009, 9010. Metoda §i rezultatele calculelor au fost
comunicate la cel de-al doilea Simpozion al Uniunii Internafionale de
Geodezie, de folosire a satelifilor in geodezie (Atena, aprilie 1965) [41]
§i la Conferinta de colaborare stiinifici multilaterali in problema sate-

itilor artificiali (Budapesta, octombrie 1965) [40]. De asemenea s-a
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tratat si modificarea de adus ecuatiei de control Laplace in cazul cind
se tine seama de erorile in orientarea sistemului geodezic [42].

In problemele de geodezie dinamici, traiectoriile aprente ale sate-
litilor pot fi folosite la determinarea planelor osculatoare ale orbitelor
lor §i a centrului de masi al Pdmintului dupi o metodid expusi in [30], [43].

Lucririle privind folosirea ,,cercului de simultaneitate’, notiune
introdusd pentru prima datd la Bucuresti, au gasit aplicatii gi dezvoltari
peste hotare [44], [45], [46], [47]. Ele au fost distinse in tard prin acor-
darea premiului ,,Gheorghe Lazir’’ de ciatre Academia Republicii Socia-
liste Roménia in anul 1966 (C. Popovici).

Alte aplicatii. Observatiile optice simultane ale satelifilor s-au uti-
lizat pentru determinarea razelor vectoare geocentrice ale satelitfilor,
in vederea obtinerii unor elémente ale orbitelor si a variatiilor lor. Aceste
lucrari se efectueazd in cadrul programului INTEROBS pentru deter-
minarea variatiilor densititii atmosferei inalte. Observatoarele Univer-
sitdatilor din Cluj gi Timigoara participd la programele periodice de obser-
vare vizuali INTEROBS, la Observatorul din Cluj efectuindu-se gi lucriri
teoretice §i de caleul in aceastd direcfie. Astfel de lucriri au fost efectuate
si la Bucuresti privind folosirea metodei triangulatiei cosmice in programul
INTEROBS [48], privind erorile in acest program [49], folosindu-se
in exemplele calculate §i observatii fotografice simultane [50]. Actual-
mente la Bucuregti se incearci o metodid de ameliorare a semiaxei mari
§i a excentricitatii orbitei satelitului, din raze vectoare geocentrice.

In lueriri de sintezii s-au prezentat unele probleme ale determi-
narii traiectoriilor sa.telitilor artificiali §i rachetelor cosmice [51], folosirea
satelifilor yi rachetelor in studiile solare [52], precum si liste cu satelitii
lansati pind la sfirgitul anului 1965 [52], [53].

*

Dezvoltarea observatiilor satelifilor artificiali necesiti o cameri
fotografici luminoasii speciali, cu dispozitive pentru a avea timpul la
precizia de 05001. De asemenea este necesari observarea radio a sateli-
tilor prin dispozitive cu laseri, ca si inregistrarea datelor telemetrate ale
unor sateliti (solari, meteorologici ete.). Aceastd cale apare la ora actualid
ca cea mai promifitoare pentru extinderea cercetirilor spatiale in tara
noastri, datéd fiind experienta de pini acum gi faptul ci astfel de cercetiri
nu cer investitii prea costisitoare. Colaborarea internationali a ficut
posibile astfel de lueriri, extinderea i lirgirea acestei colaboriri in cadrul
uniunilor gtiintifice (UAT, UGGT) si a comitetelor internationale (COSPAR,
FIA) fiind cit mai de dorit pentru progresul acestor cercetiri.
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Exemple de calcul, pe model, al coordonatelor geocentrice ale sateli-
tilor si ale statiilor de observare din direle satelitilor, fird indicafii de timp
in statiile de observare, au fost date in [30], [31], [32]. Din aceste calcule
se vede ci se pot obfine pozitiile geocentrice ale statiilor cu o precizie de
8 m [32].

Erorile in pozitia geocentrici a satelitului au fost studiate in lucrarea
[33].

Calcule practice de pozitii geocentrice ale unor sateliti prin aceasti
metodd §i compararea lor cu rezultatele obtinute prin alte metode s-au
ficut utilizindu-se observatiile fotografice ale satelitului Echo I (iunie
1963) in stafiile Bucuresti §i Potsdam [30], [33], ca §i observatii cu ca-
merele Baker-Nunn [34]. Actualmente se fac astfel de calcule folosin-
du-se observatii simultane din trei statii Baker-Nunn (9001, 9009, 9010)
ale satelifilor Midas 4, Midas 7 §i racheta sa purtitoare, din noiembrie-
decembrie 1964 pentru a se calcula practic nu numai pozitiile geocentrice
ale satelifilor, ci §i ale statfiilor de observare.

Calculul directiilor absolute in spatfiu §i al azimutelor Laplace folo-
sind metoda cercului de simultaneitate [35], [36], [37], [38] prezints
avantaje deosebite, deoarece nu este nevoie si se cunoasci coordonatele
apropiate ale statiilor de observare, deterininarea efectuindu-se omogen
pentru toatd refeaua de triangulatie cosmicd in acelagi sistem de coor-
donate gi rezultatele pot fi folosite ugor in a doua etapi a lueririi la com-
pensarea retelei de triangulatie cosmicéi. Astfel de calcule au fost efectuate
pentru directiile Potsdam-Bucuresti, Bucuregti-Riga [37] Riga-Poznan,
Poznan-Bucuregti [38]; utilizindu-se observatii fotografice simultane ale
satelitului Bcho I (iunie 1963). Acestea sint primele directii determinate
cu ajutorul satelitilor artificiali in Europa.

Metoda cercului de simultaneitate a fost dezvoltati pentru com-
pensarea riguroasi a retelei de directii a liniilor ce unese statiile de obser-
vare a satelitilor [38] tinindu-se seama de toate observatiile simultane,
lnate fiecare in parte, i nu numai de valorile giisite in prima parte a
calculelor pentru cosinugii directori ai directiilor. Se ajunge la un numir
de ecuatii egal cu acel al triunghiurilor din reteaua de triangulatie cos-
micé consideratd, numir care nu este mare. Un exemplu de compensare
a trinnghiului Bucuregti-Riga-Poznan a fost dat in [38], lucrare prezen-
tatdi la cel de-al VII-lea Simpozion de Stiinte Spatiale — COSPAR
(Viena, mai 1966).

Acelagi triunghi a fost tratat prin metoda cercului de simultanei-
ta{;)ql, dar pe alti cale matematici in [39], obtinindu-se valori compa-
rabile.

Odatid refeana de triangulatie cosmicii compensati, ea poate fi
folositéi la determinarea orientirii unor sisteme geodezice in care sint
date coordonatele statiilor [40], aplicarea fiind ficutd in cazul sistemului
geodezic nord-american NAD, folosind observatfiile Baker-Nunn din
statiile 9001, 9007, 9009, 9010. Metoda si rezultatele calculelor au fost
comunicate la cel de-al doilea Simpozion al Uniunii Internationale de
Geodezie, de folosire a satelifilor in geodezie (Atena, aprilie 1965) [41]
§i la Conferinta de colaborare sgtiinfifici multilaterald in problema sate-

Jitilor artificiali (Budapesta, octombrie 1965) [40]. De asemenea s-a
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tratat si modificarea de adus ecuatiei de control Laplace in cazul cind
se tine seama de erorile in orientarea sistemului geodezic [42].

In problemele de geodezie dinamicii, traiectoriile aprente ale sate-
litilor pot fi folosite la determinarea planelor osculatoare ale orbitelor
lor i a centrului de masé al Pimintului dupi o metodid expusé in [30], [43].

Lucririle privind folosirea ,,cercului de simultaneitate’, notiune
introdusi pentru prima datd la Bucuresti, au gisit aplicatii i dezvoltiri
peste hotare [44], [45], [46], [47]. Ele au fost distinse in tard prin acor-
darea premiului ,,Gheorghe Lazir” de citre Academia Republicii Socia-
liste Roménia in anul 1966 (C. Popovici).

Alte aplicatii. Observatiile optice simultane ale satelifilor s-au uti-
lizat pentru determinarea razelor vectoare geocentrice ale satelitilor,
in vederea obfinerii unor elémente ale orbitelor gi a variatiilor lor. Aceste
lucriri se efectueazd in cadrul programului INTEROBS pentru deter-
minarea variatiilor densitifii atmosferei inalte. Observatoarele Univer-
sitdfilor din Cluj gi Timigoara participid la programele periodice de obser-
vare vizuali INTEROBS, la Observatorul din Cluj efectuindu-se i lucriri
teoretice §i de calcul in aceastd directie. Astfel de lucrari au fost efectuate
§i la Bucuresti privind folosirea metodei triangulatiei cosmice in programul
INTEROBS [48], privind erorile in acest program [49], folosindu-se
in exemplele calculate i observatii fotografice simultane [50]. Actual-
mente la Bucuregti se incearci o metodi de ameliorare a semiaxei mari
§i a excentricitifii orbitei satelitului, din raze vectoare geocentrice.

In lucrdri de sintezii s-au prezentat unele probleme ale determi-
narii traiectoriilor satelitilor artificiali gi rachetelor cosmice [51], folosirea
satelifilor yi rachetelor in studiile solare [52], precum si liste cu sateliii
lansati pind la sfirgitul anului 1965 [52], [53].

*

Dezvoltarea observatiilor satelifilor artificiali necesiti o camerd
fotografici luminoasi speciald, cu dispozitive pentru a avea timpul la
precizia de 05001. De asemenea este necesari observarea radio a sateli-
tilor prin dispozitive cu laseri, ca si inregistrarea datelor telemetrate ale
unor sateliti (solari, meteorologici ete.). Aceastid cale apare la ora actuald
ca cea mai promifdatoare pentru extinderea cercetirilor spatiale in tara
noastri, datd fiind experienta de pinid acum si faptul ci astfel de cercetiri
nu cer investifii prea costisitoare. Colaborarea internationali a facut
posibile astfel de lueriri, extinderea gi lirgirea acestei colaboriiri in cadrul
uniunilor gtiintifice (UAT, UGGI) si a comitetelor internationale (COSPAR,
FIA) fiind cit mai de dorit pentru progresul acestor cercetiri.
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CERCETARI SOLARE LA OBSERVATORUL
DIN BUCURESTI

DE

CALIN POPOVICI

La Observatorul din Bucuregti, putin timp dupi infiinfarea sa in
anul 1908, Maria Teohari, astronom la observator, a inceput o serie de
observatii vizuale (desene de pete si statistica lor) cu ajutorul unei lunete
Bardou de 108 mm diametru. Observatiile au fost continuate intermi-
tent pind la trecerea cercetitoarei cu intreaga activitate in invité-
mintul mediu.

Acad. G. Demetrescu a efectuat observatii fotografice solare (pozitii
gi arii de pete) in anul 1940, observatiile fiind intrerupte prin deranjarea
marelui ecuatorial (380/6000 mm), la care erau ficute, de cutremurul
din 10 noiembrie 1940.

Observatiile au fost reluate in mod sistematic in anul 1955 prin
infiinfarea unui sector solar la care la inceput lucrau doi cercetitori.
Observatiile fotografice (coordonate si arii de pete) erau efectuate initial
la marele ecuatorial fotografic (diametrul imaginii solare de 55 mm)

care erau montate doud lunete Bardou, una pentru diagrame solare
(25 em diametru) i detertniniiri de numere Wolf, alta pentru observafii
viznale de protuberante cu un spectroscop de protuberante Zeiss.
Primele rezultate ale observatiilor au apirut in , Analele Universitatii”
“din Bu.?}lll‘:estl [1] §i in ,,Studii si oercetﬂ.ri de astronomie §i seis-
‘mologie™ [2].
~ Anul Geofizic International (1957—1958) a prilejuit o
mai adecvatit a noului sector solar. Astfel s-a construit o e
 diametrul de 5 m, cu un ee‘datoziﬂ& wn 13%1950 mmy pmﬁw
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mavara anului 1966, filtrul a fost inlocuit cu un altul nou si perfectionat, 1
de aceeasi constructie, montat pe o noudi luneti Halle (110/1650 mm). |

Sectorul solar a mai fost dotat cu microfotometru de plici rapid
Zeiss, cu un microfotemetru inregistritor Zeiss Lirefo 2, precum §i cu
alte aparate auxiliare (celostat polar pentru eclipse, dispozitiv corono-
grafic pentru observarea protuberantelor, diferite camere fotografice si
filtre interferentiale etc.).

Actualmente sectorul solar este un sector al Sectiei de astrofizici,
sectie care a luat fiintd in anul 1961 gi in cadrul siu lucreazia acum cu
norma intreagi dr. Emilia Tifrea, sef de sector, si cercetatorii Vasile Dinu-
lescu, Alexandra Parepeanu i Simona Nicolescu.

Luecririle secterului privese urmiirirea activitatii solare fotosferice
gi cromosferice in cadrul unor colaboriri internationale, participarea la
unele programe speciale de cercetiri solare cu caracter international,
precum si unele studii solare cu caracter special efectuate la observator.

Sectorul solar are numeroase colaboriri internationale cu caracter
bilateral, prin protocoale de colaborare (cu Observatorul din Ondrejov,
R.S.C., din anul 1960, cu observatorul din Pulkovo din anul 1963), cit
§i pe bazi mai largd, in cadrul Uniunii Astronomice Internationale (eu
observatorul din Zirich din anul 1957, cu observatorul din Meudon,
Franta, din anul 1961, cu ,Fraunhofer Institut”, Freiburg, R.F.G., din
1961 ete.), cu centrele solare mondiale ale Anului Geofizic International
(A, Boulder-Colorado, S.U.A. ; B, Moscova ete.). Astfel rezultatele obser-
vatiilor solare de la Bucuregti apar regulat in mai multe publicatii inter-
nationale §i sint folosite de cercetatorii din domeniul soarelui §i de geo-
fizicieni in problema legiaturilor Soare-Pdmint. Sectorul solar a parti-
cipat la colaboririle internationale : A.G.I. (1957—1958), C.G.I. (1959)
si AI.S.C. (1964 —1965).

Fotosfera si activitatea solard. Determinarea pozitiilor §i ariilor
petelor (fotografic), efectuarea diagramelor solare pentru stabilirea nume-
relor relative Wolf si 2 evolutiei grupelor de pete (vizual) se efectueazi
zilnic, regulat, din anul 1955 (rotatia solard nr. 1363), rezultatele fiind
publicate in ,,Bulletin solaire” [3], [4], iar din anul 1958 in ,,Observa-
tions solaires® [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11].

Observatiile fotosferice (vizuale) sint comunicate trimestrial la
Ziirich si sint incluse in publicatiile U.A.I. ,,Quarterly Bulletin on solar
activity” (din anul 1957) : semestrial la statia solari. de inialfime Kislo-
vodsk a Observatorului din Pulkovo (observatiile fotosferice fotografice)
§i sint incluse in publicafia ,,Catalogul aectivititii solare’ (Observatorul
din Pulkovo, in limba rusi, din 1958). Ele sint trimise de asemenea gi
centrului solar mondial A (Boulder-Colorado), fiind mentionate in publi-
catia ,,World data center A, catalogue of data (Solar activity)”.

Buletinul solar anual, - care apare regulat de 11 ani, este trimis in
schimb la 55 de observatoare striine, uneori la cerere speciali, fiind bine
apreciat : ,,...The very excellent Bulletin solaire...” (R. T. Hansen,
director la ,,High Altitude Observatory™, University of Colorado, S.U.A.,
29. XI. 1960); ,,Your observations are very good and we are very inte.
rested in your participation to the soviet solar service...¢ (M.N.Gnevy-
shev, directorul Observatorului solar din Kislovodsk, U.R.S.8., 6. III.
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1962); ,,Jhre Sonnenfleckenzahlen sind fiir uns sehr gut...” (M. Wald-
meier, directorul Observatorului din Ziurich, 18. VI. 1957) ete.

Pe baza observatiilor fotosferice de la Bucuresti gi de la alte obser-
vatoare, s-a studiat activitatea solard in decursul clclulm 19 (12], stabi-
lindu-se data maximului, activitatea separati pe emisfere, caracterele
ei deosebite ete., scofindu-se in evidentd faptul cd acest ciclu nu se inca-
dreazi in teoriile general admise ale activitatii solare (teoria ,,explozivi’
a lui M. Waldmeier ete.). Aceste concluzii au fost mentionate in raportul
presedintelui Comisiei 10 de activitate solarda U.A.I., A. B. Severni, la
a 12-a adunare generalda U.A.I. de la Hamburg [13]. Data minimului
ciclului solar 19 a fost stabilitd in lucrarea [14] in concordanti cu alte
determinéri ulterioare. Rotatia soarelui la mare latitudine heliografici
a fost determinati in lucrarea [15] dupa un grup de pete de latitudine
49°, confirmindu-se schimbarea vitezei de rotatie a grupului.prin trecerea.
la meridianul solar central.

S-a studiat evolutia si frecventa eruptiilor eromosferice in grupul
de pete exceptional din luna septembrie 1963, grup in care a avut loc o
eruptie informa de Y, dar fira ca ea si fie urmata de raze cosmice solare[16].

Temperatura de suprafati a Soarelui a fost caleculatd pe baza unei
noi determiniri a constantei solare si @ unei expresii ameliorate a functiei
sursd [17].

Cromosfera solard. Primele lucriari privind forma si statistica protu-
berantelor solare au fost efectuate cu spectroscopul de protuberante
[3], [4]. Din iulie 1958 a inceput observarea cromosferei si a protuberan-
felor cu ajutorul filtrului monocromatic pe baza unui program de 2 ore
zilnic. Acest program a continuat gi dupid A.G.I., fiind extins la trei ore
in timpul Anului International al Soarelui Calm (1964 —1965). Rezul-
tatele sint publicate in ,,Observations Solaires”.

Deoarece in aceasti regiune a Europei tirile vecine, R.P.U., R.P.B.,
R.P.P., R.8.F.J. (cu exceptia U.R.S.8.) nu poseda filtre monocromatice
de polarizare §i interferentd de bandid ingusti de trecere, observatiile
cromosferice de la Bucuresti prezinti un interes deosebit in serviciul
solar mondial de urmirire continui a cromosferei la care an participat
observatoare in cursul A.G.I. Detectarea gi urmiirirea eruptiilor cromo-
sferice are o deosebiti importantd geofizicd gi servegte la prezicerea condi-
tiilor de propagare a undelor radio.

Buletine lunare §i bilunare ale eruptfiilor observate la Bucuresti si
orele de patrulare a cromosferei sint trimise gi sint pubhcate in mai multe
publicatii internationale :

— ,,Daily maps of the Sun”, Fraunhofer Institut, Frelburg in Breis-
gau (R.F.G.), din 1961.

— ,, Quarterly Bulletin on solar activa” Ziirich, U.A.T., dm 1961.

— ,,Date solare” (in limba rusi ), Observatorul din Pulkavo, din 1963.

- ,,Compﬂatmns of solar-geophysical data’, N.B.S., Central Radio
Propagatlon Laboratory, Boulder-Colorado, S. UA din 1963.

— ,,International Geophysical Year, Intermed.iate Report of Pro-
~minence (Filament) Activity” (protuberangmwﬁve surges din 1964).
: Eruptiile observate la  Bucuresti in timpul A.G.I. (in numir de
'Ma,aaqiorele demmmm ,mm~mm un catalog
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mare acfiune gtiintifici mondiali. Urmirirea regulatd a eruptiilor a pus
in evidenfd i producerea unor eruptii in afara grupelor de pete ca cea
din 8. VIII. 1958 de gradul 2. Dat#d fiind importanta acestor eruptii in
regiuni fird mari intensitifi ale cimpului magnetic, pentru explicarea
procesului producerii eruptiilor, studiul acestor cazuri a ficut obiectul
unei luerari [19].

Dezvoltarea unor eruptii [20], curbele lor de lumind [21], precum
§i particularitifile statistice ale aparifiei eruptiilor in regiuni active [22],
[23], au fost de asemenea studiate. S-a confirmat astfel existenta unei
asimetrii est-vest in producerea erupftiilor in zone active, dar nu si recu-
rentd periodicd in aparitia lor in zona activi respectivi.

Au fost determinate vitezele ascendente ale unor protuberante
eruptive, pentru a se verifica legile dinamice ale lui E. Pettit, gisindu-se
discordante fati de aceste legi [24]. Studiul spectrofotometric al unor
protuberante calme in vederea determinirii condifiilor fizice din acestea
a facut obiectul unor lucrari mai dezvoltate [25],[26], folosindu-se spectro-
gramele obtinute in colaborarea cu observatorul din Ondrejov in anul
1961. Din profilele liniilor hidrogenului, calciului ionizat si ale heliului
s-au determinat lirgimile Doppler, temperaturile cinetice, vitezele de
turbulenti, valorile functiei-surséi, adincimea opticii §i numirul atomilor
de hidrogen pe diferitele nivele de energie, parametri definind condifiile
fizice din aceste protuberante.

Actualmente, aceste cercetiri sint continuate prin studiul spectro-
gramelor unor protuberante eruptive obtinute tot la Observatorul din
Ondrejov. Se studiazd de asemenea variafia centru-margine a profilelor
unor linii ale hidrogenului.

Alte cercetari. Cu ocazia eclipsei totale de Soare din 15 februarie
1961 s-au calculat fazele fenomenului pentru intreaga tari [27] i s-au
ficut pregitiri pentru studiul polarizirii luminii coroanei solare cu aju-
torul unor dispozitive anume construite la observator. Din cauza cerului
noros la Bucuresti nu s-au putut face observatiile de polarizare. In schimb
s-au putut obtine 5 clisee din avion ale coroanei solare care au permis
studiul fotometriei §i formei coroanei solare [28]. S-a pus in evidenti
astfel o variatie a exponentului din legea descregterii stralucirii cu dis-
tanta in coroana solari cu unele jeturi coronale legate de prezenta unor
protuberante in momentul eclipsei. Forma coroanei, elipticitatea ei au
fost determinate, fiind caracteristice epocei inainte de minimul activitiii
solare. Rezultatele lucririi au fost mentionate in [29].

La eclipsa din 20 mai 1966 s-au obtinut fotografii ale cromosferei,
printre care a doud eruptii de gradul 1.

Limita temperaturii centrale i medii in Soare a fiicut obiectul a
doud luerari [30], [31] in care, plecindu-se de la conditiile stabilitatii
la convectiune, se deduc noi limite superioare ale temperaturii medii
§i centrale din Soare. Coneluzia lucririlor este cii conditiile clasi%ede
stabilitate la convectie nu pot fi aplicate fird discriminare in Soare, tem-
peratura centrali astfel dedusd fiind prea micd pentru reacfii termo-
nucleare eficiente.

Lucrarea [31], impreund cu lucririle [15] gi [23], au fost prezentate
la a 3-a Conferintii de fizica Soarelui §i magnetohidrodinamicii a tdrilor
socialiste de la Tatranska Lomnica (R.S.C.) octombrie 1964.
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Miscarea de translatie a Soarelui in spatiu [32] a fost determinati
cu ajutorul unei noi metode prin care se elimini paralaxele necunoscute
ale stelelor, metoda fiind aplicatd cu succes folosind migedrile proprii a
603 stele din Catalogul General B. Boss. In lucrare se pune in evidenté
rolul alegerii variabilelor independente intr-o problemi importanti in
astronomie stelari, metodd ce si-a gisit aplicatii numeroase si in alte
domenii (convergentul roiurilor deschise de stele, direcfia de migcare a
roinlui de meteori, determiniri de direetii in spatiu in geodezia cu sate-
liti etc.).

Dezvoltarea de pind acum a cercetarilor solare este strins legati
de dotarea instrumentali. Pentru o mai mare extindere a acestor studii
in viitor este necesari construirea unui telescop solar cu un spectrograf,
precum si introducerea metodelor de radioastronomie solari. Tn afard
de importanta stiintificd a acestor lucrari, aplicatiile lor geofizice gi prac-
tice fac ca ele si fie tot mai mult solicitate pe un plan de largi colaborare
gtiintifici internationald. Cunoagterea situatiei activititii solare este
necesard in geofizicii, in telecomunicatii, in incerciirile de prognozi a
timpului pe durate mai lungi, in zborurile cosmice ete.

Astfel cercetirile solare au o deosebitidi perspectivit de dezvoltare
in viitorul apropiat la scari mondiali.

BIBLIOGRAFIE

1. ., * , Observafii solare: rolafiile 1363—1368, 28 iulie 1955—7 ianuarie 1956. Analele Uni-
versitatii ,,C. 1. Parhon’, 17, 81 —102 (1956).
' R « Observafii solare : rotafiile 1363—1373, 28 iulie 1955—22 mai 1956. St. cerc. aslr.
seism., II, 7, 7—37 (1957). .
3. . * . Bulletin Solaire : rolations 1374—1381, 23 mai 1956 —27 decembrie 1956 (litografiat
1958).
4. , * , Bulletin Solaire : rolalions 1382 —1395, 28 decembrie 1956 —12 ianuarie 1958 (lito-
i grafiat 1958).
5. , * . Bulletin Solaire : rotations 1396—1408, 13 ianuarie 1958 —2 ianuarie 1959. Ed.
Acad. R.P.R., 1960.
6. , * , Observations Solaires : rotalions 1409 —1421, 3 ianuarie 1959—23 decembrie 1959.
Ed. Acad. R.P.R., 1961.
« ° o Observations Solaires : rotations 1422 —1435, 24 dec. 1959—7 ianuarie 1961. Ed.
Acad. R.P.R., 1962.
8. , * . Observations Solaires: rolations 1436 — 1448, 8§ ianuarie 1961—28 decembrie 1961.
Ed. Acad. R.P.R., 1963.
9. ., * , Observations Solaires: rolalions 1449 —1462, 29 decembrie 1961—14 ianuarie 1963.
Ed. Acad. R.P.R., 1964.
10. , * , Observations Solaires : rolations 1463 —1475, 15 ian. 1963—3 ianuarie 1964. Ed.
Acad. R.P.R., .1965.
11. , * , Observations Solaires : rolations 1476 —1501, 4 ian. 1964—13 decembrie 1965 (sub
tipar). .
12. C. Porovict §i V. DiNuLescu, Activitatea solard folosferied 1955 —1961. St. cerc. astr, seism.
1 VII, 1, 111—139 (1962).
13. A. B. Severnt , Report of solar Activity. Transactions of the International Astronomical
Union, XII A, 95 (1964).
14. V. DinuLescu, Some remarks about the date of actual solar activity minimum. Czechoslovak
A Academy of Sciences, Astronomical Institute, Publication 51, 58 —61 (1965).
. vq&¢muammmum_mwmm.uum

- L A




218

CALIN POPOVICI 6

by &

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

C. Porovici, Despre lemperatura Soarelui. Rev. Univ. ,,C. 1. Parhon”, 2, 49—56 (1953).

. A. ParepEaNu, Catalogul erupliilor solare cromosferice observate la Bucuresti in timpul

A.G.I1. si C.G.I. (19 iulie 1958 —31 decembrie 1959). St. cerc. astr., VIII, 2, 217—
237 (1963).

A. PARePEANU, Observafii de erupfii cromosferice In afara grupurilor de pete solare. St. cerc.
astr., XI, 1, 159—166 (1966).

E. Tirrea, Erupfia cromosferica de la 1 iunie 1960. St. cerc. astr., VIII, 2, 239 —241 (1963).

E. Tirrea si colab., Folometria unor erupfii cromosferice. St. cerc. astr., VIII, 2, 197—205
(1963).

E. TiFrEA, On some statistical particulars of flare occurence in active regions. Czechoslovak Aca-
demy of Sciences, Astronomical Institute, Publication 51, 92—94 (1964).

E. TiFreA, Asupra frecvenfei de aparifie a erupfiilor in cenfrele active. St. cerc. astr., X, 2,
155—163 (1965).

E. TiFrea, Vitezele ascendente ale unor protuberanfe eruplive observate cu ajutorul filtrului
monocromatic Lyot-Ohman. St. cerc. astr. seism., 2, 241—245 (1960).

E. Tirrea, Studiul spectrofotomelric al protuberanfei de la 23 sepl. 1961. St. cerc. astr., 2,
207 —216 (1963).

E. Tirrea, Determination de quelques parameélres physiques dans les protuberances solaires.
Observations solaires. Ed. Acad. R.P.R., 1964.

C. Porovici, Eclipsa totala de soare de la 15 februarie 1961. St. cerc. astr. seism., V, 2,
221—227 (1960).

C. Porovicr §i E. TiFrea, Folomelria si forma coroanei solare la eclipsa din 15 februarie
1961. St. cerc. astr. seism., VII, 7, 101 —110 (1962).

. C. HIEPBUHA-CAMONIOBA, Coanye. Acmpornomus. AH CCCP. Urornm saykun u
TeXHNKN. 5—63, MockBa, 1965.

C. Porovici, Limila temperaturii centrale si medii in Soare. St. cerc. astr. seism., VII, 2,
281—285 (1962).

C. Porovici, On the problem of energy transfer in the Sun. Czechoslovak Academy of Sciences,
Astronomical Institute, Publication 51, 9—10 (1965).

C. Porovici, Determinarea miscdrii de translafie in spafiu a Soarelui din miscdrile proprii
ale stelelor. Bul. stiint. Acad. R.P.R., I, 5, 1—15 (1959). .

https://biblioteca-digitala.ro / https://www.astro.ro/



PROGRAMAREA LA CALCULATOARELE ELECTRONICE
A UNOR FORMULE DE ASTRONOMIE

DE
NICOLAE 1. DINULESCU si VICTOR IONESCU VLASCEANU

Pentru programarea unei probleme la maginile electronice de calcul
este necesari modificarea unor formule care sint utilizate in rezolvarea
acestei probleme. In afarii de aceasta este nevoie ca uneori si se alciituiases
»Scheme logice de calcul” (S.L.C.); ele constau in ordonarea calculelor
in aga fel ca si se urmeze calea cea mai scurti de solutionare a problemei ;
programarea propriu-zisi se face conform S.L.C.

In aceastid lucrare sint prezentate adaptiri gi S.L.C. pentru unele
formule privitoare la reducerea cligseelor fotografice, calculul refracfiei
astronomice g§i al orbitelor. Mentionim e S.L.C. nu vor fi prezentate in
detaliu, ci se va indica numai principiul aledituirii lor sau se vor da unele
pirti ce prezintd interes mai mare.

Adaptirile care se fac in vederea reducerii cliseelor fotografice cu
ajutorul maginilor electronice de calcul (metoda constantelor §i a depen-
dmtelor), depind de modul in care sint reprezentate numerele in memoria
maginii electronice — reprezentare subunitari —, de posxblhta.ma.folosmi
formulelor riguroase ete.

Dupit cum se gtie, pentru aflarea coordonatelor ecuatoriale ale unui
astru trebuie sit cunoagtem in prealabil coordonatele sale standard X, Y.
Aceste coordonate sint date de formulele (4’) daca s-au aflat mg un mod
oarecare constantele a, b, ¢, a’, b’, ¢ ale cligeului sau dependintele ;.

Determinarea consta.ntelor si_a dependintelor se face cu ajnforul
stelelor de reper pentru care se scriu relatiile :

(1) X =a®a, +y®b, + 0 ;w?
(3) ¥ =w‘"m+d"%:l'm g
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sint vectorii termeni liberi care au drept componente coordonatele stan-
dard ale stelelor de reper, date de formulele riguroase (5), iar

ml(k) yl(k)
k) (k)
Ty Ya
m(k} AT 3 ?/(k) A=
k) (k)
mﬂ y’l

gint vectorii coeficienti. Componentele acestor vectori sint coordonatele
misurate ale imaginilor stelelor de reper corespunzitoare expunerii (%) ;
ele sint raportate la centrul z,, y, al clijeului. Marimile a,, b, ¢;, @y by
¢, — constantele — sint necunoscutele relative la expunerea (k), ale sis-
temelor (1) gi (2).

Observim ci pentru aceiagi expunere (k), matricele sistemelor (1)
§i (2) sint identice. Pentru alti expunere, (k + 1) de exemplu, sistemele
corespunzitoare diferi de primele numai prin matricea lor, termenii liberi
fiind comuni pentru orice expunere.

Aplicind metoda celor mai mici patrate relatiilor (1) §i (2) scrise
pentru (k), obtinem doui sisteme normale (4) cu aceiagi matrice, insi cu
vectori termeni liberi diferiti. Tn cazul expunerii (k + 1) cipitim de ase-
menea doud sisteme normale, dar care diferi de precedentele atit prin
matricea lor cit §i prin termenii liberi. Acest fapt nu complici alcituirea
programului deoarece nu avem decit si translatim sistemele (¥ &+ 1) in
,locul” sistemelor (k), calculele ficindu-se mai departe dupid program
comun. Deoarece pentru calculul dependintelor va trebui si atagam sis-
temelor normale vectorul termen liber

@}
Yk |»
1

unde z3, y; sint coordonatele astrului relative la centrul plicii, adaptérile
pe care le vom efectua vor fi astfel ficute incit matricea celor trei sisteme
sii fie aceiagi.

Sistemul ecuatiilor normale are urmitoarea formi :

[2*]4 + [ay] B + [2] € = [2X], JaY], 2"

(4) [#y]lA + [¥*]1 B + [y] 0 = [yX], [yY), ¥°
[#]A+[y]1B+ nC =[X], [ Y] 1

n fiind numirul stelelor de reper. .
Pentru simplificarea scrierii am omis indicele (k). Se intelege cii
numiirul de grupe de sisteme (4) este egal cu k. Tn acelasi scop am notat
solutiile corespunzitoare cu 4, B, C.
Ultimul vector termen liber corespunde solutiei (P, @, R) cu aju-
torul cireia calculim dependintele. :
Coordonatele standard ale planetei se obfin din relatiile :

@ , Xy =ap e+ b+o=DFX oy h
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iar cele ecuatoriale din formulele riguroase (5), inversate :
cos d; tg (o; — Ag)
cos (d; — D,)
(5) : Y, =tg(d; — D)
tg 3;
cos (o; — Ao)'

‘=

tg d;, =

Tn cazul reducerii cligeelor cu ajutorul masinilor electrice de calcul
obignuite, se folosesc formule aproximative ce rezulti din dezvoltiri in
serie ale formulelor (5). Totodatd necunoscutele din ecuatiile de conditie
se scriu sub forma

@ =a, + 1 Oy =y
(6) by =Bk by =51k+ 1
6 =Cy G = Ci

in scopul reducerii ordinului de méarime al datelor care sint exprimate in
unitati de arc. Ca urmare a transformirilor (6), ecuatiile de conditie iaun
forma :

1 X — a® =a® g, + y"b, + ¢y
(2 ¥ —y® =a®ay, + y® by + Cpe

Calculele la maginile electronice le facem insi cu formulele riguroase
(5) si cu relatiile (1) si (2). Datele din sistemele (1), (2) — exprimate in ra-
diani — fiind subunitare, nu mai este cazul si folosim relatiile (6). Se eli-
mind in acest fel o serie de calcule care scurteazi programul problemei.

Practic, reducerea cligeelor fotografice, folosind mai mult de 3 stele
de reper, se face in modul urmitor :

Toate datele sint exprimate in radiani.

Ordinea calculelor este dati de S.L.C., care in linii mari cuprmde
urmitoarele etape :
4 (1)) Calenlul eoordonatelor standard ale stelelor conform tormu-
lelor (5

2) Stabilirea ecuatnlor de eondltie (1), (2) 5i a smtemelor nﬂfmﬂs:

3) Rezolvarea sistemelor normale. _ et N
4) Determinarea coordonatelor ecuatoriale. AR
__Cercetind operatiile pe care le mminde | §
stabili misurile care trebuie ﬁtepm M

| u%tmﬂ@vm n vedere
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Transformarea in radiani este dati de factorul K'. Multiplicarea
insd se va face cu
RS SR SR R K e
pentru a simplifica valoarea 10-3. M transforma milimetri in minute de
arc, iar v, minutele de arc in radiani.
Avem :

(107%m, =102 ) K =-afF, (103108 y,) K =g*

il
(103 2> “ 10 %z,) K = ap, (102 y? — 103y,) K = y3.

Pentru cligeele de dimensiuni 24 cm/24 em valorile acestor expresii
nu depisesc 0,02. Evitarea pierderii cifrelor semnificative prin efectuarea
de produse, se realizeazi dacid inmulfim cu 10 mirimile (6’). Prin urmare
maximul valorilor 10z{®, 10y*, 102f, 10y? este 0,2. Deoarece coordo-
natele standard ale stelelor de reper sint de acelagi ordin de méirime cu
¥, ¥, le inmulfim gi pe ele cu factorul 10.

In consecintii forma sistémului ecuatiilor de conditie pentru expu-
nerea (k) este :

) 10 X =10.4® a, + 10 y¥b, + 6
(2 10X =10 o® ay, + 10 y*® by 4 ¢y

Sistemul ecuatiilor normale ce rezulti se scrie astfel :

[10222]4, + [10%xy]B, + [10z]C, = [10%2X] , [1022X],
[10%wy}4, + [10%*]B, + [10y]C, = [10%yX] , [10% Y],
[102)4, + [10y]B, + n €, = [10X] , [10Y].

Dacé ne alegem un I convenabil i inmulfim coloana lui €, cu 104, n

devine subunitar ; pentru 6 stele de reper, I = 1. Forma definitivi a ecua-
fiilor normale in acest caz este :

[10222]A" 4 [10%2y]B' + [«]C’ = [1022X], [1022Y], a*
(4”) [10%xy]A’ + [10%*]B" + [y]C" = [10%yX], [10*%yY], y*
[16z]A’ + [10y]B’ + 0,6 C' =[10X], [10Y], 0,1.
Solutiile acestor sisteme corespunzitoare celor 3 vectori termeni

liberi sint legate de solutiile sistemului (4) — pe care il presupunem de
asemenea exprimat in radiani — prin relatiile :

& =6 8y =8’ b i 1) 2
(7) br =b' b'l =b.1 Qt =10—2 Qt
ol =10r* oy =10t ' B =R,

_ Pentru a explica egalitiitile (7), amintim ci dacd inmulfim coloana
coeficientilor necunoscutei z; a unui sistem cu factorul F §i pe aceea a
termenilor liberi cu F,, se obtine un sistem echivalent ale ciirui solufii 2/
sint legate de solutiile z, prin relatii de forma :

¥,
% "'-.—F”t
ﬂ; =F 1 z,-

(6")
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Deosebirea ce se observa intre primele relafii (7) si ultima provine
din faptul ei factorii ' nu sint identici in eazul celor 3 perechi de vectori
termeni liberi.

S-a ales forma (4'") a sistemului normal din urmitoarele conside-
rente :

a) celor 3 vectori termeni liberi le corespunde aceiagi matrice a sis-
temului, ceea ce simplificid programarea si volumul de calcul;

b) alegerea in prima etapid a valorilor necesare formirii sistemului
triunghiular se face numai dintre anumiti coeficienti, ceilalti fiind in va-
loare absolutd inferiori acestora (pentru gisirea solufiilor vom construi
sistemul triunghiular).

Alcituirea sistemului triunghiular eit §i evitarea depéisirii unitatii
se face cu ajutorul transformarilor :

+ Laii 1 Ain Qpj
“%=o M 2a,M
1 bi' 1 ain bnr
P e ey

unde notatiile sint cele obignuite in scrierea sub form# generali a unui
sistem cu r vectori termeni liberi. Tn aceste transformiiri M este maximul
valorilor a;, b,,, iar a,, maximul valorilor coeficientilor ultimei coloane.

Rezolvarea sistemului triunghiular necesiti determinarea ordinului
de mirime al solutiilor, deoarece in procesul calculelor poate si apard
posibilitatea depisgirii unitifii la efectuarea citurilor impirtirilor. Aceastia
dificultate se poate inlatura deoarece se cunoagte ordinul de mirime al
solutiilor @, b, ¢, a,, b, ¢, P, @, R, corespunzitoare sistemelor (1) gi (2 i

Pe de altii parte, avem in Vedere ¢ datele numerice din aceste sis-
teme sint exprimate in unititi de arc. Pentru calculul la maginile electro-
nice insd folosim ca unitate radianul gi formele (1”), (2) ale ecuatiilor
de condifie. S& observiam ci legitura dintre solutiile a, b, ¢, a,, b;, ¢, P,
@, R, corespunzitoare sistemelor (1), (2) exprimate in unititi de are si so-
lutiile (notate stelat) corespunzitoare aceloragi sisteme date in unititi de
radiani, este de forma :

a =a' a =a," P =rP*
8) b =b" b, =b,* Q =rQ*
o = g-lgh oy =r1¢" R=R'

(r este factorul de transformare in radiani)
Tnlocuind relatiile (8) in (7) obfinem :
a'=a o'y =ay P =10-4r~L B
9 b =b b =b Q =10"%r"19,
=100 ¢’ =10%re, R =R. '
Din calculele efectuate la magmi,ls electrice se gtie ci minmﬂe a, 5,

31, c?t”f;’ @, R sint subunitare, ¢, c1 putmd ﬁ gl mpraunruare dar mai mici
€ w1 ¢ ‘A ¥
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Tinind seam# de (6) deducem ordinul de méirime al solufiilor siste-
mului triunghiular : solutiile

a =a+1
b =b, +1

pot lua si valori supraunitare, pe cind celelalte rimin totdeauna subuni-
tare. Pentru b', a;, R’ acest lucru este evident. Dacé inlocuim ¢ §i ¢; cu
marginea superioars a valorilor lor, adici cu 10, rezulti ci ¢, ¢; au va-

o bt ol e A 3 : e T RO T
lori mai mici decit 0,29... Rapoartele 10% 10% ramin §i ele mai mici
decit unitatea.

Deoarece a’, b, sint in valoare absolutd mai mici decit 2, solutiile
calculate de magina electronici (pe care le vom nota dublu stelat) sint de

forma :

att =10_1al alt't =all Ptt ZP/
(10) DA =101 O3 v =0 Th'; Q=g
g =100 ¢ =20 el R =R

adici subunitare.

Din egalititile (8), (9), (10) se gisese ugor solutiile corespunzitoare
sistemelor (1) si (2) cu unitatea de misurd radianul :

a* =10 a** a,* =10 a,** P* =102 p**
1) v =10p** by* =10 b,** Q* =102Q**
¢ =10-1** ¢,* =10-1¢** R* =R**.

Pentru usurarea scrierii, vom neglija mai departe semnul ,,stelat’
din primii membri ai egalititilor (11).

Tn continuare vom da relatiile pentru calculul dependintelor D, si
a coordonatelor standard X7, Y7 ale planetei. Cantitiitile D, se calculeazi
cu ajutorul ecuatiilor de conditie si cu datele finale P**, Q**, R**.

Pentru forma initiali a ecuatiilor de conditie avem

D =2zP + yQ + R.
Tinind seam# de (11) obtinem :

D =2 10> Pt 4=y 103 QF el B>

Dacii avem in vedere formulele (1) §i (2') in care ,apar” ecuatiile
de condifie in memoria maginii, si inmul{im relatia precedenti cu 10-1,

D** =10-1D =10 2P** + 10 y0** + 10-1R**.

Asadar masina calculeazi D?* =10-1D,.
Coordonatele standard ale planetei sint date de formulele

X* =a2® + by® + ¢ =D; X,.
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L | PROGRAMAREA LA CALCULATOARELE ELECTRONICE A UNOR FORMULE 225

Tinind seama de (11), relafia precedenti devine :
X2 =10 a"" o® 4 1OD** y?--207% ™2 =20"D; ¥ X e

Deoarece in memoria maginii argumentul in formulele 5 inversate
trebuie si aparid inmulfit eu factorul 1072, si amplificim relatia prece-
dentidi cu acest factor :

7, =10-2X? =101 (a**a® + b** y* + 10-2¢**) =101 D}* X,.

Relatii aseminitoare se obtin §i pentru Y.

Urmeaza apoi calculul coordonatelor ecuatoriale cu ajutorul for-
mulelor (5) inversate. Acest calcul ca §i cel al coordonatelor standard X,
Y, nu prezinti nimic deosebit, efectuindu-se dupi pro-
grame stabilite deja pentru funetiile trigonometrice. ] () :

Diam mai jos schema logici de calcul a problemei
reducerii cliseelor fotografice. Tnainte de aceasta amintim
¢ programul prinecipal (PP) cuprinde calcule care in
general nu se repetd, iar subrutinele (SR) reprezintia pro-
gramele calculelor care se repetid de mai multe ori.

Explicarea schemei i a notatiilor este urméitoarea |gp
(fig. 1) : o, o'y, B sint subrutinele in care se calculeaza
respectiv cos, sin gi arctg ; in subrutina y se determina X,
Y,,lar in S §i 8’ se determiné coordonatele méasurate fata
de centrul placii; in M se stabilesc ecuatiile de conditie,
se formeazid §i se rezolva ecuatiile normale ; subrutina L
cuprinde calculul coordonatelor standard ale planetei si =
al reziduurilor, iar subrutina < cuprinde calculul coordo-
natelor ecuatoriale ale planetei. Fig. 1

Programul principal se referd la celelalte calcule ale
problemei. Sigetile reprezinti transferarea operatiilor, cind este cazul,
din P.P. in subrutine §i invers, sau dintr-o subrutini in alta.

Se stie ca numarul stelelor de reper variazia de la caz la caz : men-
tionim ci dacd folosim deciziile de transfer conditionat se poate alcitui
un singur program pentru toate cazurile, considerind nigte stele fictive
de coordonate ecuatoriale §i rectangulare egale cu 0.

Pini in prezent am discutat problema reducerii cliseelor de planete
care se folosese in cadrul temei ,,Stabilirea unui nou sistem de referinti”.
Pentru aceste planete se consideri mai mult de 3 stele de reper gi se aplici
atit metoda constantelor cit §i a dependintelor. Determinarea coordonatelor
ecuatoriale ale celorlalte planete se face numai cu metoda depedintelor,
utilizind 3 stele de reper.

In primul caz se folosesc cataloagele Yale in care coordonatele ecua-
toriale ale stelelor sint date pentru echinoxul 1950.0. In al doilea caz sint
intrebuintate diferite cataloage al ciiror echinox este 1900.0. Tntruecit
coordonatele ecuatoriale ale planetelor sint raportate de obicei la 1950.0,
:ste glz(iesar sit aducem corectii de precesie. Aceste corectii sint date de
ormulele :

ty = oy -+ M (ty — 1) W' (ty — 1) Sin o tg By
By = 8 + 0" (ty — ) c08 o, gy ik

L
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226 NICOLAE I. DINULESCU si VICTOR IONESCU-VLASCEANU 8

unde indicele 1 se referd la echinoxul 1900.0, iar 2 la 1950.0; «,,, 8, sint
coordonatele la- momentul LT ' _: f

Pe de alti parte, coordonatele standard ale planetei sint exprimate
in formule care diferi de la catalog la catalog. Pentru a nu alcitui pro-
grame separat pentru fiecare catalog, am grupat cataloagele ale ciaror
formule aun pirti comune sau se aseaminid intre ele, formind un program
comun pentru fiecare grup. Folosind deciziile de transfer condifionat, se
pot efectua si pirtile de calcul care diferi de la un catalog la altul.

De exemplu, daci codul maginii cuprinde 3 decizii de transfer con-
ditionat — la plus, la zero gi la minus — putem grupa 3 cataloage carora
le facem si corespundi respectiv un numér pozitiv, zero §i unul negativ
(aceste numere se depun in aceiagi adresia A).

S# considerim de pildd Cataloagele Paris impreund cu Alger I (for-
mule identice), Alger IT si Toulouse :

X8 = X, Xy XraLX e oy 8 (X0 X, i Wi
Y* =YY=, — X, Y=Y, —Xi,+n Y?=X=r — Xiy=,.
Se observi ugor cé formulele scrise au parti comune de calcul ; pen-

tru a.ceste'parti programul este de asémenea comun.
Schema logici pentru cele 3 sisteme de formule este dat#d in figura 2.

Fig. 2

Primeéle patru blocuri cuprind calculele comune, blocul cinei, de
alternativii, se referi la cele 3 decizii prin care se stabilegte una din cele
3 ciii pe care trebuie sid continue calculul. Tn blocurile 6, 7, 8, 9, 10, 11 se
determinii coordonatele standard ale planetei. Mai departe formulele sint
identice pentru toate cataloagele.

In lucrarea [1] se determinii refractia astronomicit folosind mode-
lele atmosferice stabilite pe baza datelor obtinute cu ajutorul rachetelor
§i satelifilor artificiali. Tn acest scop se utilizeazsi formula refractiei dez-
voltatd in serie, din care se considerd primi 5 termeni. Fie 4y, 4,, 4,, Ag,
A, factorii care intrd in componenta acestor termeni :

i B dR , (4R B 4R 2 4R
Ao—”o—l—Po’"'oSl 3—37,4-(30"05l 3’5—93 ”'oS1 3’};4'33”081 8‘3;

Py | 3 R 4R B 4R
A= (n—1)F Zpn2\ 8——3p2mi\ ="
e 6(m )+29.mosl 7 P°”°S,8R4+
2 4R 15 2 dR

Bl gl U SRS RT R i el S
+eaad) #TLdmf wiD
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9 PROGRAMAREA LA CALCULATOARELE ELECTRONICE A UNOR FORMULE 227

4y=—Aey 1+l<n5—1>—%pon5f8‘11{,—5+%’93n3§f paE_
A4=—%’+%—?Ag+2413+—(no— ) - o] 35T+

] o B
unde R=—

Pentru a efectua integralele care apar in aceste relatii, se imparte
atmosfera in n straturi foarte subtiri. In limitele acestor straturi densi-
tatea poate fi consideratdi constantd. In acest caz 3 si puterile lui ies de
sub integrala extinsd la limitele stratului respectiv. Expresiile 4,, 4,..
pentru intreaga atmosferd, devin :

i n-1 Binn dR
= Ak 2 Ajq Sn‘ R2 (+1) ;

i=0

j=0,1,2,3,4.

Aici B, = &, iar celelalte notatii au semnificatii evidente : 4] reprezinti
7,

0
suma termenilor constan{i, pe cind A; (Ay, 45, Ay, Ag, Ay) sint
polinoamele in § din fata integralelor. Valorile acestor polinoame variazi
de la strat la strat.
, Efectuind integririle de mai sus, obtinem relatiile pe care le vom

programa.
Avem :
1

il i (——-— o Aory

0 o+2 “R, I e .°+§o 0¢ ot
n—1 1 4
g By L 0 (—,—-———, — 4 +§4 h
. 1 2 1 . 1 qu g

oroaien »‘ i 4, ,‘n p'- = ‘r'(_‘ln' m‘
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Pentru simplificare s-a considerat ci constantele care apar in urma
integririlor, intrd in expresiile polinoamelor 4,,, 4,;...

Cele cinci relatii precedente se pot scrie intr-una singurd :
n—1
’
A;=4; + 2 Aj; Dy
i=0

Ne vom mulfumi si aratam S.L.C. pentru determinarea valorii
sumei. Mai intii insd si observam cé limitele de integrare (afari de cele
extreme) apar de doud ori ; o datd ca inferioare, iar altd daté ca superioare.
De asemenea, se vede ci se repetdl identic calculele pentru fiecare strat.
De aceea ele pot fi cuprinse intr-o singurd subrutini.

Si mai ardtdm cid pentru i = 0 avem R, = 1; limita superioari a

acestui strat (R,), ca si rapoartele Il_c' i& ..., se calculeaza in programul
1 1

principal. Aceste rapoarte sint depuse in adresele X, (k = 1,2, 3, 4, 5).
Pistrarea lor este necesard, deoarece pentru i = 1 ele corespund limitei
inferioare. Tot in programul principal se calculeazi si produsele A4;; Dj;

pentru @ = 0 §i sint depuse in adresele A;. Mai departe (pentru ¢ = 1
2..., n — 1) operatiile se fac in subrutini aga cum aratd schema dm
figura 3.

! 2 J 4 5 s 7

/ - i / I = Dl el A
{ Fﬂ )/’—’Bl—’yz ’?ul—’)‘l? Ifl 4 7zil )‘l’- 4[/”//’:4/ 4/ )'/( X

Fig. 3

Pentrn ¢ = 1 se calculeazi numai rapoartele corespunzitoare limi-
tei superioare, celelalte fiind depuse deja in adresele X,. Se determing
apoi produsele 4, D;, pentru i = 1 §i se aduni cu similarele lor «cores-
punzitoare Iui ¢ = 0. Deoarece limita superioari pentru 7 = 1 devine
inferioard pentru ¢ = 2, in ultimul bloc de atribuire se depune conti-
nutul adreselor Y, in adresele X, s§.a.m.d.

fn ceea ce priveste determinarea de orbite, ne-am fixat atentia
asupra metodei lui Laplace. Cele douii moduri de aplicare a acestei me-
tode utilizate de A. Danjon in lucrarea [2] — metoda ,,pozitiilor fic-
tive” gi metoda va.rmtlel coordonatelor ecuatoriale §i a derivatelor lor
prime si secunde la momentul ¢, — dau Pposibilitatea folosirii metodei
lui Laplace atit pentru determinarea orbitei provizorii cit si a celei ame-
liorate.

Datoritd acestui fapt cit gi a formulirii unice a metodei lui Laplace
(spre deosebire de metoda lui Gauss), in procesul aproximirilor succesive
se repetd acelagi timp de calcul. Particularitifile mentionate simplificd
considerabil alcitnirea programului de caleul; aceleasi subrutme sint
folosite pentru aflarea orbitei provizorii si ameliorate.

https: //blblloteca digitala.ro / https //www.astro.ro/ Sy - )
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11 PROGRAMAREA LA CALCULATOARELE ELECTRONICE A UNOR FORMULE 229

In aceastd lucrare ne vom opri numai asupra rezolviirii sistemului
in »3 gi r2. Acest sistem are forma :

K
K D
e

rd —

r2 =A% — 2A (WX + pY + vZ) + R,

unde D,, D, sint doi determinanti dedusi din sistemul lui Laplace, A
distanta geocentricd a astrului iar 2, w §i v, cosinii directori ai directiei A.
$tund e K = 0,00029..... , R < 2 §i presupunind cd A si r sint
mai mici decit 10, obtmem valori subumtare pentru cele douid ecuatii
daci le dam forma
1074 K
e - —3 3
'rs. - 10_2 K .Dl X =1l r
—— 4 —1071A
108D

A107'X 4+ pl107'Y 4+ v1071Z
0,5

i = 1072A2 —

10=1A 4 10" RE=10""r%

Amintim c¢i solutiile sistemului nostru corespund punctelor de
intersectie ale curbelor pe care le reprezinti cele doud relafii.

: Rezolvarea sistemului in forma lui inifiald se face prin tatoniri
plecind de la o valoare oarecare a lui A, de obicei 1. Deoarece pentru
calculul la masinile electronice A este inlocuit cu A, = 10"' A, opera-
tiile trebuie incepute cu valoarea A, = 0,1.

Fie r, §i r, valorile lui », pentru A, = 0,1, rezultate respectiv
din cele 2 ecuatn Solutia sistemului este gﬁ,mté dacﬁ. |r,— )| <e(eeste
eroarea determindrii). Dacid inegalitatea precedentid nu este satisficuta,
se construieste pentru A, un sir de valori care se formeazi ca termenii
unei progresii aritmetice de ratie pozitiva p.

Sid considerdm doud valori consecutive ale lui A, (0,1 si 0 1+p)
in sensul formirii girului §i diferentele corespunzitoare lr —ry M
prima diferentii este mai mare decit a dona, inseamnii ci girul tinde
ciitre solutie; daci aceastit condifie nu este satisticutii, solutia mﬁt
~ ciutati formind sirul cu ratia — p. Intervalul de existentd al .
.‘me stabﬂit atunci cind (r — r") @elxhnbﬂ d;a amn.
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se stabileste in blocurile (4, 5, 6). Mai departe se cerceteazi expresia
|7, — 7|, —e: daci ea este negativii, inseamni ci solutia a fost gisiti
§1 se iese din subrutini ; in caz contrar calculul trebuie continuat pentru
o noud valoare a lui A,. Aceastd valoare se stabileste in blocul (10) cu
ratia + p. Se calculeazi apoi diferenta (r, — », ), corespunzitoare gi se
formeaza modulul ei (12, 13, 14, 15, 16). Dacid marimea |7, — 77|, — ¢

Fig. 4

este negativa, solutla este gisitid, iar dacid este pozitivi, cercetim pro-
dusul (r' —#""), (' —r""), — bloe (20). In cazul in care acest produs este
mai mic decit zero, rezulti ci am stabilit intervalul de existenté al solu-
tiei §i calculul se continud prin metoda injumitatirii intervalului in blo-
curile (30, 31,...). Daci produsul este mai mare decit zero, trebuie si
vedem dacé sirul valorilor lui A, ne duce citre solufie. Pentru aceasta
formiim diferenta |r, — )|, — |7, —r.)|,. Avem douid ecazuri:

a) diferenta pozitivi ; rezultd deci ci sirul valorilor lui A, tinde
citre solutie;

b) diferentd negativi; inseamni ci valorile Iui A, trebuie con-
struite eu ratia — p.

Acest lucru se realizeazi in blocul (11), dupid care calculele se repeti
identic in ’t;lloemﬂe (12, 253 28)) Alternativa blocului iilw) sau (11) se

blocurile dupd cum diferenta intre dmm valori

consecutive ale lni A, este negativdi sau pozitivi.

ht;ps.//blblloteca digitala.ro / https://www.astro.ro/



13 PROGRAMAREA LA CALCULATOARELE ELECTRONICE A UNOR FORMULE 231

In incheiere trebuie si aritim ci solutiile adoptate aici in vederea
rezolvirii problemelor prezentate in aceasti lucrare nu sint unice; atit
formele formulelor adaptate, eit si S.L.C., pot si difere de cele date de
noi, principiul tratirii problemelor raminind insid acelagi.

LA PROGRAMMATION AUX CALCULATEURS ELECTRONIQUES |
DE QUELQUES FORMULES D’ASTRONOMIE

RESUME

Dans ce travail les auteurs présentent I'adaptation et les schémas
logiques de calcul pour quelques formules concernant la réduction des
clichées photographiques (la méthode des constantes et des dépendan-
ces), la réfraction astronomique (en utilisant cinq termes du dévelop-
pement en série) et la théorie des orbites.
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CONCLUZII ASUPRA OBSERVATIILOR EFECTUATE
IN ANTI 1963 —1964 LA LUNETA REVERSIBILA ZEISS

DE

LUDMILA RUSU

In aceastii lucrare se consideri observafiile efectuate de autor in
intervalul de doi ani 1963 —1964 la luneta reversibili Zeiss 100/1000 mm.
Alegerea anume a acestor ani a fost determinatd de faptul ci toate pozi-
tiile aparente ale stelelor observate au fost int@rpolate din [1], [2]. Ascen-
siile drepte calculate pentru fiecare zi a perioadei de vizibilitate (¢ =-+55°N)
sint date in sistemul FK4 si sint corectate de termenii de scurtd perioadi
ai nutatiei. Oind conditiile tehnice gi atmosferice au permis-o, s-au efec-
tuat observatii asupra unor serii fixe.

Din 44 de serii observate in anul 1963, in afari de primele doui,
toate celelalte au fost observate de cel pufin douﬁ. ori. In tabela 1 se dﬁ,
in prima linie numirul de ordine al seriei, in coloana 1 numérul de ordine
al stelei, in coloanele 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 se dau numerele stelelor din Cata-
logul de stele geodezice [3], specificind pe cele din GC ; in ultima linie este
trecut numirul repetirii observatiilor.

In anul 1964 am observat 35 de serii; urmirind acumularea unui
numir mai mare de stele, am repetat de ma.l pufine ori aceeagi serie,
dup& cum se §i vede din tabela 2. Reducerile s-au ficut cu formula lui
. , care necesitd citirea inelindrii lunetm la fiecare stea. Cunos-
cind eoreetaa. orologiului cu cuarf, precum gi inclinarea d:qptei,poeue
se situeazi stelele (Cp si n), se calculeazii valorile C—O. &

meonmder&oapmvemnddin, umarea erorilor de la a
logului (unele misciri proprii nesigure éte. . .) si din erori_
mmenm Dupi cum se sﬁ.e, se cere mulm
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pozitie constantdi in spatiu. Inclinarea §i azimutul instrumentului se vor

modifica — momentul observat al trecerii stelei nu va corespunde momen-

tului real — din aceastd cauzi cunoasterea neregularitdtilor turioanelor

este necesarid pentru a se corecta, dacid este cazul, pozifiile observate.
EBroarea medie pétraticd a unei serii de stele s-a calculat cu ajutorul

relatiei :

[C—OF,

n — 2

n fiind numéirul ecuatiilor utilizate la calcularea valorilor Cp §i n [4].
Fiacind media valorilor ¢, am gisit -+ 0°.0380 pentru anul 1963,

iar pentru anul 1964 : -+ 0°.0402. In cazul observirii de mai multe ori

a aceleiagi stele am calculat o medie ponderata din valorile C—O gisite.

[C—O7,

n (n—1)

e

S : i
Ponderea unei serii am considerat-o — , unde p. =4

: e

In tabelele 3 si 3’ sint date valorile C—O.

Reprezentind grafic valorile C—O medii gisite (tabela 4), luind
in abscisd declinatiile respective gi unindu-le printr-o linie continui se
obtine o curbi cu o form# destul de neregulatd (fig. 1).

+g 020t
+q 010\
0

; +55°  +65°
-G om0

~020-

Fig. 1

Dupi cum se vede, abaterile gisite nu depiisesc -+ 0%,020.
Presupunind c# neregularitatea turioanelor are aportul cel mai mare,
am efectuat citeva serii de lecturi asupra nivelei suspendate (E—YV).
Luneta era deplasati in declinatie din grad in grad sau din doud
in doudi grade si se citea inclinarea in ambele pozitii (micrometru est,
tall.ncﬁ)imeg;u vest) ; valorile obfinute le-am reprezentat de asemenea gra-
c 1Y
fn [5] V. 8. Bedin atribuie deformirile turioanelor coroziunii meta-
Iului din care sint lucrate. Un examen sumar efectuat de mecanicii M. Mar-
copol i V. Dumitrescu a dus la concluzia ¢i nu este vorba de o corozi-
une, slefuirea mentinindu-se in bune condifii. S-ar putea atribui aceste
deformiiri variafiilor de temperaturd. Comparind figura 2 cu graficul
de lecturi (fig. 3), asupra nivelei, ficute in ianuarie 1959 la o temperaturi
aseminiitoare (+3°), se observii la acesta din urmi un aspect mai lin.
ezentarea analiticd a reziduurilor C—0. Curba valorilor C—O
dedusi din observatiile efectuate in anii 1963 —1964, cu luneta rever-
sibild Zeiss, desi are aspectul destul de neuniform, prezinti citeva carac-
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3 CONCLUZII ASUPRA OBSERVATIILOR LA LUNETA REVERSIBILA ZEISS 235

teristici constatate §i pe materialul altor observatori (A. Serian gi L. Nis-
tor) [6]. Este evident un minim in zona (4 38°, + 43°) si de asemenes
altele doust mai pufin pronuntate in zonele (+ 15° +20°) si (+63°, + 68°),

C-0 pt. 1960, 196%
Lecturi g nivela 1966

+00/0F

-l

T

Fig. 2
+0010 ‘» = = Lecturi la niveli 1958
- #. % =, = > + + . e i ! = = .»'
i 0° 2003 w208 40° R 60° P 7 W
* N +
_0’0/0"“"*i“”~:k~.’,**"‘-‘
i ¥ *
+
Fig. 3

deci simetrice fatd de zenit. Cu o aproximatie buné, curba valorilor C—0O
se poate reprezenta analitic prin expresia :

i x
¥ ax® + bx + ¢

in ordonatd lnindu-se C—O, iar in abscisd declinatiile corespunzitoare.

Curba (1) de ordinul 3 trece prin originea coordonatelor gi are ca
asimptotd axa x. Punctele de minim §i maxim sint cuprinse in zonele
(+ 35° -+ 40°) si respectiv (+ 60°, + 65°). Respectarea conditiilor a > 0
§i A = 4ac — b® > 0 asigurd continuitatea funectiei, iar valorile coefi-

_ cientilor a,b, ¢ se calculeaz# din conditiile de minim 4 [— l/ %- ___—b—2VE'c]

A
si maxim B[ + —Z— —E*fﬁ”] . Abscisele celor douii puncte 4, B sint
simetrice fa{d de originid (4- 49 mm), iar ordonatele egale cu —37 mm
§i +11 mm. ( ] * ]

Noua origine este in punctul 0’ (4199 mm,+10 mm). In figura 4
sint reprezentate cu linie plini si cerculefe sistemul de coordonate C—O,
- 8, precum gi valorile giisite din observatii; curba (1) este dusii punctat
~prin valorile date in tabela 5 gi raportati la noul sistem de axe X0'Y.

https://biblioteca-digitala.ro / h»ttbs_://www.ast\ro.r’o/
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' Tabela 1
, P 5y 1963
VNP , SN SERIA 5
SE 1 | T2 ] 3 T 5 T e 8
1 1316 | 1411 | GC17702 | 1712 2134 | 2224 | 2723 | 2833
2 1332 | 1421 1607 | 1718 2137 | 2237 | 2728 | 2827
3 | Ge14180 | 1426 1629 | 1725 2144 | 2243 | 2733 | 2833
4 1358 | 1430 1633 | 1732 2154 | 2250 | 2741 | 2838
5 1368 | 1440 1638 | 1734 2161 | 2258 | 2752 | 2842
6 1372 | 1446 1646 | 1745 2178 | 2264 | 2758 | 2849
7 1383 | 1455 1655 | 1750 2185 | 2268 | 2766 | 2859
8 1391 | 1470 1663 | 1754 | GC 24874 | 2287 | 2771 | 2864
9 | GC15055 | 1477 |'GC18527 | 1763 2189 | 2201 | 2782 | 2869
10 1399 | 1480 1680 | 1768 2193 | 2302 | 2800 | 2874
1 2 3 n 5 6 7 8
Tabela
19
Nr. x SE
voune TS LW VWS 5.1 8 7 8 T T
1 | 453 | 255 | 38t | 522{ 874 | 980 1103| 1211) 1097 1391 1488 1873
2 | 469|259 | 385 | 531| 885| 986 1110{ 1218| 1100 1399 1492 1876
3 | 481 | 265 | 391 | 536] 888 | 995 1118 1228 1103 1411 1493 1887
4 | 496 | 275 | 402 | 548 906 | 1001 1124 1238 1116 1415 1499 1894
5 | 504 | 285 | 415 | 567 908 | 1010 1243 1124] 1421) 1501 1902
6 | 508|200 422| 575 920 1017 1253 1128 1446 1508 1907
7 | 522|202 | 443 | 586 928 | 1030 1271 1149| 1448 1514 1918
(8 {531 |209| 453 | 1124 931 | 1046 1279 1159 1455 1544] 1931
9 (536|306 | 489 | 5574 1059| 1286 1164] 1458 1552|GC 21777
10 | 548|314 | 481 | 612 1075 1203/ 1180 1470 1946
11 1954
| il F 4 1 1 1 1 2 2 1 1 3
I : ? b : ) 7y
e ths , Aoy _ Tabela
: ‘ 19
rd <
i i I L G 3 G N s e ; - E i .“w SR
ng R limlp 2| 14 |4 | 187 287 5 LR e
Tlioda dy EN LS 3 : 2
l AP TR Teg ll JERERTS T R ‘.s’ﬁnﬁ','t e gL Y (s
!+0f0s0|  — |40 | —otors +a.oes: 0 | —0%058| +0%004| —0%032{ +0%030| +0%042
=0, g . io. -0.op7 —0,037 -An‘ﬁuk‘g& i ggg!%n,ms ~0,009
3 —0.001| w ae,m -vo,m-mm ' ~"-.‘6, 8| +0,019 — 0,022

it ' —’0.
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Tabela 3
1963
Seria: 2 3 4 5 6 7 8
C—0
—0%020 —0%006 | —0%24| +0%03| —o%022| +0%35| —o0%01 { +0%031
—0,004 0 +0,015 | —0,015 [ -+0,010 | —0,013 | —0,036 { —0,006
+0,034 | ) +0,018  +0,015| .+0,016 | 40,022 | +0,010: —0,003 | 0,001
+0,002 it +0,014 | 40,013 | 40,023 | -+0,005 | —0,041 | :—0,011
+0,005 = +0,019 | —0,011 [ 40,005 | ' —0,085 | +0,012 { —0,025
—0,031 —0,022| —0,003} +0,005| —0,035| +0,019| —0,003 0,007
—0,009 40,022 | 40,003 | 40,005 | —0,009 | i—0,016 | -+0,037 | 40,011
—0,024 +0,022 | 40,009 —0023| —0,032| —0,029:| —0,003 { . —0,023
+0,016 —0,028:| —0,011 | +0,016| <0011 | 1+0026 | +0012 | +0,012
+0,035 —0,009 | —0,030 | —0,017 | +0,039 | +0,016 [ +0,024 | +0,009
2
64 ‘
RIA
13 1 C O £ B % g g 19 M D0 2 G A, B
1975 || 511 549 2353 2555 2499 2623 | 2723 2843 481 618
1982 | 1368 555 2361 2563 2505 2629 | 2728| 2838 484] 625
1985 528| 1395 2367 2569 2507 2641 | 2733 2842 406 630
1995 531| - 563| 2376| 2599 2513 2645 | 2741 2840 04| 632
1998 | 1379 569 2383 2603 2523 2657 | 2752| 2859 518 641
2002 540 571| 2389 2607 2535 2670 | 2758 2864 522 650
GC 22611 | 1384 573 2397| 2615 2542 2680 | 2766 2868 531 657
2010 | 1386 1412 2416/ 2623 2555 2685 | 2771|“2874|  'pde| 662
2020 554| 1416 2428 2690 | 2782 548| 665
2 027 555 595 2439 2697 | 2800 567| 678
2 028 598 GG 30 779
4 1 1 3 1 2 e PR 1 1 1
3r - f&
& ; .
e 8 10 11 12 13 16 18 19 20 | 21
,,,,,, ad illena ! L \.A' . \
HP | ¢ . ) e gt }&m
- ota12| —a%oo1| —0%070| +(%033] —o%o0s| —o%o0s| +0%ot2| + —0j019| 407007 +0;
—0,007| +0,037| —0,035| —0,017| —0,045( +0,009| —0,069 +n,014 2 - — | +0,002
- —0,032 —0,003| —0,054/ 0,033 —0,014| —0,016| —0,046 +0,063| +0,080( —0,024
~+0,003) —0,024 +o.w <0048 +0014) 40081 0 —0,118| +0,001| —0,069] | +0,0:
;.,L-o,m —0,001 | +0,016 4 —0,001 +0,035] —0,011| —0,028/ —0,069| 0,039
=0 +0,01a -o AO,‘M!«- 016| —0,050( 40,011 - 3| —0,000
—0,046{ 40,002 | +0,053| 4 -0, . . . o
: : ""'k 2 ' 5 = 7 4 »ﬁm_"
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Tabela 4
tg 8 3 c-0 tg 8 3 C-0
0,044 +2°31 +05013 . 1,547 +57°08 +0%017
0,161 909 +0,011 1,637 58 18 +0,016
0,251 14 05 + 0,006 1,733 60 01 +0,020
0,359 19 45 + 0,003 1,867 61 50 —0,011
0,454 24 16 40,007 1,943 62 46 +0,020
0,561 29 18 —0,005 2,083 64 21 +0,015
0,640 32 37 —0,016 2,148 65 02 —0,004
0,857 40 35 —0,024 2,265 65 54 —0,015
0,951 43 33 —0,025 2,578 68 48 +0,011
1,041 46 09 40,004 2,677 69 30 +0,017
1,157 49 10 -+ 0,006 2,842 70 37 +0,028
1,248 5118 + 0,007 2,977 71 26 + 0,009
1,334 53 22 +0,003 3,202 72 40 +0,039
1,455 55 30 +0,016
Tabela 5
x ® z
(in mm) (in mm) (in mm)

—49 —37 — 55 —36.44 — 10 — 8.43
+49 +11 + 55 +10.94 + 10 + 4.23
440 410.85 4100 + 9.38 +150 + 7.58
—40 —35.37 —100 —23.41 —150 —14.71
+30 +10.22 - 20 —19.09 —200 —10.45
—30 —29.15 + 20 + 8.60 —300 — 6.51

Pentru coeficientii a,

= - 0.000602
= 4 0.031941
= - 1.445402.

b, ¢ am gisit valorile :

Cind # — — oo ca §i pentru # - + oo functia tinde asimptotic la 0.
Suprapunerea celor doud curbe este bine realizatéi intre punctele
A, B — minimul §i maximul funectiei (1).

Rezultatele g&ute,
sarea manualid a firnlui mo

dep obtinute‘ din observatil vizuale (cu depla-

g https://biblioteca- dlgltala ro/ https //www astro.ro/
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abaterile mentinindu-se intre limite mici. Totugi figura 1 §i figura 2 indici
necesitatea studierii turioanelor prin metode fizice, pentru a inlitura daci
~va fi cazul — prin reglefuire — deformirile constatate.

O HABJIOJEHUAX NMPOBEJAEHHLIX B 1963, 1964
IFOJAX HA HACCA¥KHOM HHCTPYMEHTE IENC

PE3IOME

B pa6ore uanaraworca nabmogeHus, NpoBeeHHbIe aBTOPOM HA NACCaK-
wom mHcTpymente Lleiic B 1963, 1964 rogax, Korpa Bce BHAMMEIE MOJIOKe-
BuA («) 6pn uHTeponosnposarsl na [1], [2]. CpaBauBasa rpafuk sHaveHmi
C—0 (BoicumcaenHsie — HaOmogenusie) 8 ¢ rpagukOM OTcYyeTa YpOBHA
(E—V), sameuaerca ssHoe cxofcrBo. Ilpennaraercsa waydenwe nand ¢usu-
geckumu cmocobamm. [laerca ¢ymrumma, npexcraBasiomas xox C—O B
BaBHCHMOCTH OT crjoHeHnA (maa 0° < 3 < 72°).

BIBLIOGRAFIE

1. Tabauysi npamuixr gocroncdenuii 36e30 npozpammst cosemerur caynet epemenu na 1963 200,
eanarpax, Ilyakoso, 1962.

2. Tabauyst npamvix eocromcdeHuii 36ead npoepammul COBEMCKUT caymwchd epemenu na 1964
200, JleHuMHT an,’l'lymtoao, 1963.

3. Tpyam TAO AH CCCP, rom 61, 1964, Jlenuurpaz.

4, I. PLAcINTEANU, Teoria erorilor de mdsurare §i metoda celor mai mici pdalrate, Bucuresti,

; 1957.

5. Tpynast 12-o0ii ac'rlgoue'rpmecxot roHpeperuun CCCP. Jlennurpan, 1957.

6. A. SErIAN s5i L. Nistor, St. cerc. de astr., 10, 2 (1965). .
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SISTEMUL INSTRUMENTULUI LUNETEI DE TRECERI
ZEISS A OBSERVATORULUI DIN BUCURESTI
PENTRU + 35° <38 <+ 80°

DE

ANCUTA SERIAN

Determiniirile de ordi la Observatorul din Bucuresti se fac cu aju-
torul lunetei Zeiss, lunetd cotitd cu distanta focali de 1 m gi deschiderea
obiectivului de 10 cm.

Presupunem cé in formula Hansen cu care se reduc observatiile :

=1, + Cp, + (¢ —x)sec & + (b 4+ Ab) sec ¢ + (n + An) (tg 8§ — tgo)

existii influente sistematice An i Ab asupra mirimilor » gi b ce depind
de declinatia 3.

Prin metoda celor mai mici pitrate determinim valorile Ab sec ¢(3)
- 51 An (8) din ecuatia

M = Ab sec ¢ +An(tg 5 — tg ¢)

in care ‘ 4 :
M=ua«—1t,—0C, —(o—x)secB—bsocq>—u(tg&htg¢)
fn lucrarea de fat& ne propunem si deferminim. valori]a




ot ' '
+ . /\

_Z’Z T N\ BN & B ae,
470
kot b sec ¥ (J)

Fig. 1
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SYSTEME DE L’INSTRUMENT DE LA LUNETTE DE PASSAGE
ZEISS DE L’OBSERVATOIRE DE BUCAREST POUR +35° <3< +80°

RESUME
Dans le présent ouvrage on a déterminé le systéme de l'instrument
pour l’arc de méridien +35° < 3 < + 80° par la formule :
M =Ab sec ¢ + An (tg 8 — tgq;).

Les valeurs Ab sec ¢ et An ont été calculées par la méthode des
moindres carrés.

' On constate un minimum dans lintervalle § = (+35° — +80°)

qui atteint la valeur —0°.025.

\

BIBLIOGRAFIE

1 ConNsTANTIN DRAMBA §i TrauTE lonEescu, Studiul sistemului cercului meridian ln ascensie.
St. cerc. astr., 2 (1965).
2. ANCUTA SERIAN §i Nmon Larisa, Studiul sistemului lunetei de treceri Zeiss a Observatorului
din Bucuregti, St. cerc. astr., 2 (1965).
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O CUCTEME HACCAJKHOT'O MHCTPYMEHTA I(EMNC,
1964 — 65 I'T.

T. OIPECRY, M. YHOBAHY u JI. HUCTOP

Heasio paboTe ABIsAeTCA NPOXEMOHCTPHPOBATE, YTO METOJ, MCIOIb30-
BAHHBIL [JIA ONpejleleHnsl CHCTeMBl WHCTPYMEHTa n.rm 1961—63 rr. [1],
npueMyeM M A JaJbHeHIINX MCCaef0oBanmii.

B camom jeie, KpuBEIe CHCTEMBI HHCTP YMEHTA , BRIYMCJIeHHbIE ,n.nﬂ1964r
(rpadur 1) u gas 1965 r. (rpadur 2), umeor Goabuioe eXORCTBO € npnsoﬁ
noaydennoit paa 1961—63 rr.

Caenyer ormeruth, uro jaaa obGpaborkm Habmonenwii 3a 1964 Tox
ucnosbaoaanch «Tabauisl BUANMBIX IIpAMBIX BOCXOZeHNI  BBes] mpo-
i})armm Coserckux cay:x0 Bpemenw», a gaa 1965 roga—«Mean places of

undamental stars».

O6paborra maGmomennit npoussopnaack no gopmyane Iancena

,l-(l) a=t,-+0 +n (tg 8 — tg @) + P sec ¢ + (y — x) sec 3.

,_ Touru Ha rpadukax BEIHCIAMICH KAK CPefHue apmline'rmecnne pas-
: nocweﬁ

@ [a—tp-ﬂswv—(Y-—x)m3]—[ﬂ(m3—“8?)+0.]=A6-

~ Ilo ocu opammar ommmna Beantuma A, a mo ocm aﬁmmﬁ-ﬁ 3,
1 ﬂm% e ;': Bﬁ, ) Sha 2
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HA TO, 9T0 AaA obpaborku nabmonennit 1964, 1965 rr. ucnoansopaimck pas-
JIMYHEIE COHMCKH 3BEBN.

Ocrarounsie BeanunHsl Ac(3), I0-BHANMOMY, BHI3BAHB WHCTPYMEHTAIb
HEMU omumOramm.

JUTEPATYPA

1. JI. HUCTOP, O cucmeme Ilaccancroeo uncmpymenma Byzapecmeroii obeepsamopuu.
; St. cerc. astron., 11, 1 (1966).
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- CTPOEHUE KBA3UCTAIMOHAPHBIX COEPUYECKNX
':- CHOILTEHUN C AUCIIEPCUEN MACC, OTJIMYHON
OT HVIJIA

M. M. MUXDUJIH

1. Bsedenue. B patGorax [1] u [2] T. A. Arexsan unceciaenoBag cocrofi-
‘e cepuueckoro KBasHCTANMOHAPHOTO 3BesgHOro cromuenws. las cuy-
| Yas paBeHCTBA MacC 3Be3J MOJyYeHBl IIOTHOCTD, CKOPOCTE IEHTPOMAA, Cpejl-
pii KBajpaT pajMabHON KOMIOHEHTH CKOPOCTH M NOTEHIHAT KaK QyHKRINT
CCTOAHNA OT TEHTPA. DBOJIOIMA CHCTEMBl TPOMCXOIUT IOYTH TOMOJIOTHYE-
CRM. DHoH [3] moKasaid, 4TO BCe CKONJIEHHS CTPEMATCH, BepPOATHO, K rOMO-
JorugeckoMy cocrosgnmio. I'omosorwdeckas cmerema He H3MeHSAET B XOje
aomun 3axona GynKigronaabHoil saBucnMocTH QU3HYECKMX XapaKTepu-
OT paccToAHMA JIO0 ILeHTpa. T
B wmacrosmeit paGore pacemaTpuBaeTcs COCTOAHHE C(epHIELCKOTO
BUCTAIIOHAPHOTO CKOIIEHNs, 00PaBoBAHHOTO M3 BBE3J| PABJIMYABIX MACC.
gii caydaii ao6oro pacrpejeseHna Mace TPYAeH, MOITOMY MpejmoJa-
\eTCA, YTO B CKOILIEHIH, IOMHMO BBe3jl CpPeJHell MAcCCHL My, CYUECTBYET
anoe 4ncJ0 3Be3) pasmuunoil macesl m. Tar Kax 3Be3j(bl MACCHL M COCTAB-
T MaJyio IpHMech, ¢Tp CHEl :

. i

s axbir
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[Moerynas, kax B pabore [1], noayunm

E) 2 pil N
LS+ =L, @]
ot or r T
— cd a .=

(DII)+ ( My —Bh = — Zpll, 3)1

% cr cr i ]
TITT2 - o2 : 1

(Dn2)+3 (Dnm) +ﬂ—21)ni{— pll D 0 B (4)

r r ar? T 3 T

OTH  YpaBRHEHNH OIIICHIBAIOT COCTOSIHWE MOJCHCTeMBI BBe3J] MAacchl M.
B nux D — spespunan maorHocrs, IT u 112 — momentni mepsoro m Broporo |
nopaaka paamanbaoil komnonents cxopoctn (II — cropoers nenrponaa),
T — EPeMA peRJAKCalui JaHHOTO dJIeMeHTapHoro odsema, @ — 0 3Be3J|
paemenrépuoro  obvema, amecnmumpyomux 3a  spema <. [lorenmmaa @
yaoeaersopaer ypasuenno Ilyaccoma

IS s e SO (5).
r? r o
rje Dy — mia0THOCTH 3Be3J cpejiHeil MaceH M.
Jlaa 8Besp maccewl m Hajo waiit I, ﬁ,—Il_". Tar kak /I8 3Be3JT MACCHl My
ynxma 112 UBBECTHA, MORHO ONpEJIeJINTh ee JUJIfA 3Be3jl Macchl m. ILiot-
Bocrs D u cROpoCTh HenTpompa 1l onpegeasiorcs us ypasuemuit (2) (3).

Hpun nmomonmr mpusesenus na [1] cuereMmn ypasHenmii B 'mc'rnnx
NpPONMBBOAHBIX K 00nKHOBeHHBIM jidepeHnaabHbiM YpaBHEHHAM, ILJIQT-
HCTD H cp_opoc'rb LEeHTPOU/AA OTIpejleIAIOTCA N3 ypaBHeHil

w= = ,[Lzb'p+e—u+bw)w+(— —m] | i

'[(-—-%M-l- bpu—bpv -—z«p) @ -+ (3b'p—-2— +bp?)‘ X

g 1o ¢
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Jdas pemennsa cucremsr (6) m (7) HysRHO OmpejesuTh 2 M Q.
3. Cpednuii xeadpam paduarvnoii KoMnOHeHMb. ckopocmu. Jna mMaw-
CBEJJIOBCKOTO YCEYEHHOTO paclpejiesieHHsT CKOpocTell 3Be3 MaccH m

Ee g2
[Feeewa o noa
e S0l 1 S 2 @),
R R g Ltk ey s SR B el g Pt
P S £2 ¥ dE S SE“ =t 341
0 0
=£(DI( 25)I‘(25) @ I(v;;2,5)’ (10)
3 8 I(8;15T @5 = I(n;15)
rie I — menonnaa I-Qpyuxmmsa, £ = 4 = 3;-.
G
AHaJ0THYHO, JUIA BBE3J OCHOBHOH Maccel m,
_ \ 2y = 2 _I_(M, (11)
: Mo I (193 1,5)
AR
B ¢opmyae (10) » usBectHo u3 cooTHOIEHMS
m o = m, o3, (12)

,q{o'ropoe UMEeT MeCTO JUIfi HeYCeYEHHBIX MAKCBEJIOBCKAX pacnpe;xe.nemm
~ CKOpocCTelf 3BESJT MACCHL m M M.

3 ~ Tarmm obpasowm,

m
§ K/ _;;"io — l“loa 8

Wpenemomﬂ s (M.) n li—hvomomemaa Hﬁ@é&;* ] A
a o g : A " A
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Tabauya 1
z- 10
[ p= 0.1 p=05 p=15 p p= 0.1 p= 05 =15
0 2352.3 1625.3 681.69 25 1516.8 12711 755.77
1 2349.3 1624.3 681.81 26 1483.2 1253.5 762.11
2 2340.2 1621.3 682.01 27 1450.5 1236.1 768.72
3 2325.4 1616.3 682.54 28 1418.7 1218.8 775.33
4 2305.4 1610.0 683.20 29 1387.5 1201.7 782.30
5 2280.4 1600.9 684.07 30 1357.3 1184.9 789.29
6 2251.3 1590.7 685.23 31 1327.9 1168.3 796.46
7 2218.9 1579.1 686.51 32 1299.2 1151.2 803.69
8 2183.3 1566.2 688.13 33 1271.2 1135.6 810.93
9 2145.7 1552.2 689.92 34 1244.0 1119.6 818.23
10 2106.3 1537.2 691.97 35 1217.5 1103.9 825.46
11 2065.6 1521.4 694.30 36 1191.6 1088.4 832.66
12 2024.6 1505.1 696.90 37 1166.4 1073.0 839.76
13 1982.4 1487.9 699.75 38 1141.8 1057.9 846.78
14 1940.5 1470.5 702.91 39 1117.7 1042.7 852.77
15 1898.8 1452.4 706.32 40 1094.4 1028.3 860.12
16 1857.4 1434.7 710.00 41 1071.5 1013.8 866.39
17 1816.4 1416.5 713.98 42 1049.2 999.56 872.38
18 1776.1 1398.2 718.24 43 1027.4 985.50 878.01
19 1736.6 1379.9 722.83 44 1006.1 971.63 883.26
20 1697.8 1361.5 727.68 45 985.29 957.99 888.07
21 1659.9 1343.2 732.82 46 964.97 944.53 892.36
22 1622.7 1325.1 738.17 47 945.08 931.26 896.11
23 1586.6 1307.0 743.76 48 925.62 018.18 899.35
24 1551.2 1289.0 749.65 49 906.53 904.78 900.43

Ha pue. 1 maoGpasmen rpadur dynruum z aua psaga spavennii p. 3na-
vennsa z aasa p = 1.0 B3aru us padore [2].

f 4. Temn Ouccunayuu. Jmccumamus
4 e 8BE3J] BABHCHT OT MACCHL. 3Be3Jhl MAJBIX
s Macc pauccHunupyior OnlcTpee, TaR KaR
o oHNm  ofgafanT GOJBIIMMHE CROPOCTAMI.

0 T. A. ArersH [4] norasad, 9ro Temn guccu-

ODaIuM TeJl HyJeBoil MacCcH NIPOMCXOAUT B
\ pacceAHHBIX ckolIennAX B 40 pas OsicTpee, a

16N B IIAPOBHIX CKOILIEHNAX B 32 pasa Gucrpee,
YyeM JIIA TeJ OCHOBHOI Macesl. Ouom [3]
[ ' nokasaj juiA cdepuyecroii cucremsr, uTO |
12 ) TEMII JUCCHIIANNY MOHOTOHHO BO3PACTALT 10

Meépe yMEeHBINeHUd MAcChl, M BBeBJH HyJe-

BOIt uaccu Auccunupyior B 3,5 paa Gn-
YeM BBeBJLl cpejmell Macch. i
cimﬁ paGor
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oUH 7, MOCTOAHHO) yMeHbmaerca B 1/e pas. Jlasa smavennit p = 0.1, 0.5,
1.0 u 1.5 B aroii paGore moayueno t,/t, = 6.07, 16.8, 88.0 n 667.

OGosnavas ¢ TeMI JAHCCHIAINH BBE3J MACCH M M @, TeMII AHCCHIALMN
BBe3JT MACCH My, CIeyer

T 14 To teo
HnJiamn
t e
? = 9o % = g, tul%0, (16)
ta /To
88.0 88.0
as sravenmit p = 0.1, 0.5, 1.0, 1.5 moaysaercs ¢ = — -
A [ oJIyd @ 6.07 9o 16.8 Poy
88.0 88. 0
88.0 ° 667 ©
Temn puecunmanum ¢, BHYHCIALTCA 1O Gopmy.e
a,
Qg = 7—0 = (8.1,‘0/2%/2) a (W/Zo), (17)
0
Tjie &, — IJIOTHOCTh BBe3J| CpejHeil Maccsl m
4 (= 2 iy »
Ay = — E2 e dE =-— [f‘ (1,5) — et o8 dt] =
e V= SVW-. V= ’ so ,
V_I‘ (1,5)[1 —1I (w/zo, 1,5)] =1 = I (w/zy; 1,5). (18)
Ilocrosumaa b ompeneasierca no gopmyaam (9) n (16)
b=23 = 23, to/ 7o b tdol'rb (19)

tel o te] 7o

31eck b, COOTBETCTBYET 3BEaaM macest my. s (16) u (19) Buano, 9ro cpemn‘
- Temn puccnnanmu ¢ €[14.5, 0.13], xorpa pe[0.1, 1.5].
B 5. Ilaommuocms u ckopocmy yenmpouda. ‘qumnoe HHTErpup
i cmeremsl ypasmenuit (6) u (7) OBIIO BEIIOJIHEHO A5 3HAYEHMt |
4..5c:naqmamm ycaomm o=1 zyaﬂm iy
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Tabauya 2
p=0.1 p= 0.5 w= 15
3 z.10% <X 108 z.103 L z-108 BT
& ® ' x
0 1000 0.00 1000 0.000 1000 0.000
1 997.58 12.20 995.08 4.409 986.88 1.110
2 990.19 24.39 980.76 8.813 948.71 2.219
3 978.05 36.58 957.90 13.21 889.27 4 38.325
4 961.59 48.73 927.59 17.60 815.03 4.432
5 942.18 60.87 890.87 22.01 732.03 5.537
6 918.49 73.00 © 848.63 26.36 643.80 6.635
7 893.99 85.04 804.76 30.80 560.60 7.736
8 865.82 97.19 760.05 34.99 478.94 8.803
9 838.02 109.1 712.62 39.60 409.16 9.886
10 808.99 121.2 669.36 43.62 343.25 11.00
11 778.78 133.0 624.45 48.17 288.83 11.98
12 749.94 145.0 584.20 52.18 241.73 1331
13 721.29 156.8 544.98 56.57 . 202.78 14.07
14 692.62 168.6 508.14 60.65 169.66 15.15
15 665.10 180.3 474.13 64.51 142.51 16.09
16 638.44 192.1 442.23 68.54 119.92 17.13
17 612,73 203.7 412.75 73.05 101.25 18.05
18 587.89 215.3 385.53 77.24 85.770 19.04
19 564.06 226.8 360.26 81.32 72,936 19.93
20 541.26 238.4 337.10 85.44 62.284 20.89
21 519.34 249.8 315.68 89.50 53.419 21.75
22 498.65 261.3 295.79. 93.57 46.015 22,67
23 478.47 272.6 22779 * 97.59 39.805 23.44
24 459.29 284.2 260.82 101.6 34.602 24.39
25 441.39 295.1 245.45 . 105.6 30.199 25.17
26 423.98 306.4 230.97. . 109.6 . 26.472 26.03
27 407.53 317.5 217.77 113.5 23.299 26.78
28 391.76 328.3 205.70 117.4 20.585 27.59
29 376.62 339.2 193.93 121.3 18.268 28.25
30 362.38 350.4 183.52 125.2 16.285 29.05
i i | 348.49 361.3 173.57 129.0 14.559 29.74

32 335.50 372.2: 164.47 132.9 13.076 30.44
33 322.87 - 383.1 155.85 136.7 11.775 31.17
34 310.91 393.9 148.04 140.5 10.653 31573
35 209.45 404.7 140.55 144.3 9.666 32.48
36 288.46 | - 415.5 133.63 148.0 : 8.799 32.96
37 277.93 | 426.2 12732 " = 151.8 8.032 ~33.74
38 267.87 436.8 121.08 155.5 T.ggg 34.37
39 . 258.17 44756 11541 1594 6.7 35.07
40 248.87 Nt '

41 240.02

42 231.44 °

43 223.25

44




255

Tabauya 2 (npodoaosceriue)

p= 0.1 p= 05 p= 1.5
; x.10% AR T, z.10% Y 108 z-108 LT
x x
55 136.08 605.8 55.633 212.9 2.514 45.35
56 130.23 615.1 53.235 215.9 2.408 46.10
57 124.91 623.5 51.062 218.7 2.306 46.83
58 119.66 633.2 48.919 222.2 2.211 47.49
59 114.93 641.8 46.983 225.3 2.122 48.07
60 110.38 650.9 45.124 228.5 2,039 48.55
61 106.16 659.8 43.399 231.7 1.960 49.49
62 102.09 669.1 41.735 |+ 234.9 1.886 50.37
63 98.352 677.8 40.207 238.2 1.816 51.21
64 94.697 687.4 38.714 241.4 1.750 52.00
65 91.396 695.9 37.362 244.6 1.688 52.72
66 88.137 705.3 36.033 247.9 1.629 53.41
67 85.124 714.2 34.800 251.1 1.572 54.26
68 82.267 7231 33.631 254.3 1.518 55.07
69 79.488 732.6 32.496 257.6 1.467 55.83
70 76.948 741.2 31.458 260.8 1.419 56.59
1. 74.424 750.9 30.439 264.1 1.373 57.39
72 72.137 759.4 29.489 267.3 1.331 58.08
73 69.877 768.8 28.576 270.7 1.290 58.84
74 67.747 778.0 27.702 273.9 1.251 59.63
75 65.709 787.3 26.869 277.3 1.212 60.48
76 63.799 796.2 26.087 280.6 1.178 61.20
77 61.926 805.8 25.322 283.9 1.143 62.03
78 60.165 815.0 24.602 287.3 1.111 62.83
79 58.471 824.4 23.909 290.6 1.079 63.67
80 56.873 833.5 23.257 203.9 1.048 64.60
81 ' 55.301 843.3 22.612 297.4 1.020 65.43
82 53.836 852.5 22.014 300.7 0.992 66.2
83 52.396 862.1 21.423 304.2 0.965 | 67.1
84 51.027 872.0 20.864 307.6 0.939 68.0
4 85 49.725 881.4 20.332 | 311.1 0.914 68.9
588 48.453 891.3 19.811 314.6 0.890 . 69.9
87  47.244 901.0 19.316 3182 0.867 - 70.8
- 88 16.078 910.9 18.840 321.7 0.845 71.7
E .80  44.956 920.9 18.382 325.3 0.824 (72.6,
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Tabauya 2 (npodoasscenue)

=01 =05 p= 15
P z.108 o B o z.10% AT z-108 =& 108
% x x
110 28.075 1159 11.483 411.0 0.512 93.9
111 27.470 1173 11.234 416.0 0.501 95.2
112 26.872 1187 10.990 421.2 0.490 96.5
113 26.284 1202 10.748 426.5 0.479 97.9
114 25.699 1218 10.511 432.0 0.468 99.4
115 25.118 1234 10.276 437.7 0.457 101
116 24.543 1251 10.039 443.9 0.447 102
117 23.964 1269 9.803 450.4 0.437 104
118 23.396 1288 9.571 457.0 0.426 105
119 22.818 1309 9.335 464.3 0.415 107
120 22.241 1331 9.091 472.5 0.404 109
121 21.653 1355 8.853 480.9 0.393 111
122 21.059 1381 8.611 490.1 0.382 114
123 20.452 1410 8.361 500.6 0.371 116
124 19.778 1445 8.088 513.2 0.359 119
125 19.123 1482 7.814 527.0 0.347 122
126 18.373 1533 7.519 543.9 0.334 126
127 17.599 1593 7.196 566.0 0.320 131
128 16.628 1678 6.805 596.1 0.303 138
129 15.603 1803 6.368 640.7 0.284 148
130 14.075 2053 5.753 727.6 0.257 168
131 11.311 2836 4.550 1015 0.203 236
Z
40 -%_./07
| \ 20f
g8Hih [
\ +---- /l = , ; ,’6-_
_—-—#:J&[ZJ . r i v‘,
26 —u=1s , |
| 12}
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CropocTh IeHTpOMJA HAmNpaBieHa K ILEHTPY WU BO3pacTaer ¢ yBejude-
HHUEM paccTosHHA OT IenTpa. CKOpOCTh IEHTPOMA BOBPACTaeT C YMEHb-
IIeHHeM MacCHhl.

Astop BHipaskaer Gaarojapuocts npod. T. A. Arewamy 8a pyroBoa-

cTBO paboroii. ;
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