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INTRODUCERE

In aceastd lucrare am intreprins un studiu asupra comparatorului
(dispozitivului stereo si blink) de la Observatorul astronomic din Cluj,
pentru a putea stabili eficacitatea Ini in anumite domenii de cercetare.

Stereocomparatorul este o perfectionare a stereoscopului in vederea
compardrii cligeelor stelare, realizatd de C. Pulfrich. La dispozitivele
anterioare, compararea stereoscopicd a cliseelor stelare nu a dat rezultate
deoarece distanta ochiului la imaginea stereoscopicd este prea mare si in
consecintd, posibilitatea capacitatii de distingere in profunzime este prea
mied pentru a sezisa efectele stereoscopice.

Stereocomparatorul este utilizat si in alte domenii in afara astro-
nomiei, de exemplu in fotogrametrie i mai recent in stiintele mediecale.
In astronomie a fost utilizat pentru determinarea miscarilor proprii rela-
tive, ingd anumite dificultati ale misurarilor stereoscopice an determinat
pe astronomi si utilizeze stereocomparatorul numai pentru descoperirea
migedrilor proprii mari, nu i pentrun méasurarea lor exactd. Stereocom-
paratorul a fost inlocuit astfel cu comparatorul blink, care a fost utilizat
in aceleagi scopuri.

Reabilitarea stereocomparatorului in privinta masurarilor stereo-
scopice de migedri proprii a fost incercata de J. Rdéseh [24] prin unele
modificari gi artificii, lirgind in acelagi timp domeniul misuririlor de
acest gen.
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_ .. Cu ajutorul comparatorului blink am descoperit si determinat mis-
caml_e proprii a 57 stele. In fara noastrd pini in prezent nu s-au efectuat
lucrvam referitoare la determinfri de migeari proprii relative. Existd o sin-
gurd lucrare [25] care cuprinde determiniri de miseiri proprii, insd nu pe
cale fotografici. ) i

1. Stereocomparatorul

. §U1. Vederea stereoscopicd. Utilizarea simultanid a doi ochi ne fur-
nizeazda date precise asupra distantelor si datoriti ei putem percepe a
treia dimensiune.

_ Sa congsiderim (flg._l) in perspectivii centrele optice ale ochilor
fie O, Qzﬂz b, baza vederii. Dacd in 4 avem un obiect, razele vizuale se
VOr uni in acest punct; unghiul 0, 40, format de cele dous raze, se Nu-
mestie paralaxd stereoscopicd. Notind cu & acest unghi, eu D distanta
de la 4 la linia 0, 0,, avem relatia
aproximativi :

— b (1.1
W =—, .
D )

_ Putem percepe imaginile din spa-
fiu in trei dimensiuni, cind punctele
care se afli la distante diferite de
observator, dau imagini care cad la
distante diferite de puntele centrale
ale ochilor.

Posibilitatea de a observa dife-
rentele mici ale paralaxelor stereos-
copice se numeste acuitatea vederii
stereoscopice. Pe baza primelor cer-
cetari, Helmholtz [27] si alii
au admis cd acuitatea vederii ste-
reoscopice este egald cu acuitatea ve-
derii monoculare si au evaluat dife-

Fig. 1 1‘9,11;? perceptibild cea mai micid a

: . aralaxelor la mérimi inge intr
60—30". Mai tirziu s-a ardtat ci liﬁﬁtele valorii ae?;sltlgil C&}}f)(;g;ie H;Jlﬁrllg
mt_ﬂt mar mici la unii observatori, eu exercitiu, anume de 10;!"” |
chiar 3", ks : S

_ Dacd se admite ci diferenta limitd care separd paralaxele stereos-
copice este de 10", atunci pentru baza vederii de 65 mm se poate caleula
dupa formula (1.1) distanta limitd d;, la care inceteazs Jogibiﬁt%t ; .*‘d
stereoscopice. Calenlul da i el g1

- b 0,065 fe s
= = — — .1,‘ i
= 48107 300 m. (1.2)
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Aceasti marime se numegte raza vederii stereoscopice ; punctele
din spatiu care cad la distante ce depiisesc raza vederii stereoscopice, se
prezintd ca agezate in acelagi plan.

§2. Dispozitive. Prin dispozitive stereoscopice se ldrgeste posibili-
tatea observatiilor stereoscopice cu scopul extinderii §i la obiectele care
nu sint vizibile stereoscopic cu ochiul liber. Astfel de aparate sint teleste-
reoscopul lui Helmholtz, microscopul binocular si telemetrul binocular
inventat de Grousillier (citat de [21]). Acesta din urmé se bazeazi pe
folosirea unei lunete duble cu digtanta dintre obiective méiritd, in planul lor
focal fiind agezate repere care apar virtual ca proiectate in spatiu. Cu
ajutorul acestora se determiné atit distantele cit gi dimensiunile obiectelor.
Din aceasti categorie face parte gi stereocomparatorul, care se deosebeste
de telemetru prin aceea ci obgervatiile §i méasuririle nu se fac asupra obiec-
telor in naturd, ci pe fotografii. ITn locul lunetei duble se utilizeazd micros-
copul binocular. Metodele de observatie i misurare de la telemetru se
pot aplica gi in astronomie.

La telemetru, distanta dintre obiective nu poate fi miritd peste o
anumitd limitd. De aceagta distantd depinde adincimea spatiului in care
se poate vedea stereoscopic si posibilitatea de a distinge reliefurile. La o
bazé de 1,0 m, adincimea spatiului este de 8 —10 km. Pentru a observa
stereoscopic meteori, ne-ar trebui o bazi de 20 m. Baza cregte enorm dacad
am voi sa vedem stereoscopic in spatiul interstelar. Tn aceste cazuri trebuie
sd aplicAm metoda fotograficd, studiind la stereocomparator doud cligee
fotografice obtinute simultan sau la un interval de timp intre ele.

Stereocomparatorul are aplicatii la diferite probleme. Fatd de tele-
metru are avantajul ed materialul gse poate prelucra in laborator.

Avantajele pe care le prezintid stereocomparatorul sint urmatoarele :

— Reprezentarea directd a distributiei spatiale a obiectelor distante,
datorita privirii binoculare, Pe lingé faptul ¢d este prevazut cu un microscop
binocular al edrui cimp cuprinde numai citiva milimetri §i care permite
magurarea celor trei coordonate, stereocomparatorul mai este inzestrat
cu un stereoscop cu oglinzi care face posibila dintr-o data privirea stereos-
copicd pe toatd intinderea celor douid clisee;

— Reducerea timpului pentru compararea i misurarea obiectelor.
Metoda stereoscopicd este in avanta] fatd de celelalte metode diferentiale,
la care diferentele dintre poze apar ca diferente de méarimi situate in planul
cliseului. In vederea stereoscopicdi, aceleagi diferente dintre poze aduc
ceva cu totul nou : obiectele la care apar diferente, ies din planul in care
sint situate celelalte obiecte sau se fac perceptibile prin perturbarea efec-
tului stereoscopic, prin fenomene de strilucire, putind fi sezisate fird
dificultate ;

— Precizia cu care se determind micile diferente este cel putin egali
cu precizia obtinutd prin metodele diferentiale obignuite si nu depinde
de forma obiectelor.

§3. Deserierea i minwirea aparatului. Stereocomparatorul Zeiss de
la, Observatorul astronomic din Cluj (microscopul sdu binocular poartd
numéirul de ordine 1 650), are dispozitive pentru instalarea cligeelor de
dimensiunile 9 x12, 16 x16 gi 13 x18 cm, precum si accegoriile necesare.
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Instalatia generald se vede din figura 2. Cligeele ¢ si C, ce urmeazi si fie
comparate, sint fixate pe un suport oblic, pe discurile respective. Ele se
pot voti izolat, se pot deplasa izolat, se pot deplasa impreuni in sens
orizontal si vertical. De suportul oblic este fixat printr-un brat 7 micros-
copul binocular, asa incit observatorul poate privi nemigeat prin cele dous
oculare 0, si 0,. Rama discului pe care se instaleazs cliseul ce urmeazi
sé fie studiat, este previizuti cu o deschidere putin mai mick decit for-

Fig. 2

matul cliseului, iar acesta este incadrat si fixat de patru bare de metal
dintre care doud fixe i dou# mobile. Pentru iluminares cligeelor, in spatele
discurilor se afl cite o sticli matd, care primeste si transmite cligeelor de
studiat lumina naturald sau lumina artificials a becurilor situate in spatele
digcurilor gi reflectate de oglinzile .

Deplasarea cliseelor izolate se face pentru cliseul ) cu ajutorul
unui dispozitiv glisant in dou# sensuri perpendiculare dinspre centru in
ambele sensuri cu juméitatea laturii cligeului. Discul cligeului ¢, este pre-
vazub cu un cerc divizat la care se poate citi pozitia cligeului cu ajutorul
unui indicator J. Pozitia laterald si de indltime poate fi modificatd cu
ajutorul guruburilor M si ¥ de migcare fing §1 cititd la scdrile de compa-
ratie a §i b previizute cu verniere. De asemenes acest dise mai este previzut
cu un dispozitiv pentru ridicare gi coborire cu citiva milimetri in sensul
normal la cligeu, pentru ca observatorul si evite diferenta, eventuald a
grosimii cliseului ¢, sau 0,. :

r
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Deplasarea simultani a celor douni cligsee se face cu ajutornul mine-
relor H gi V. Minerul H deplaseazi rama comunid D care poartid cligeele,
in sensul orizontal de-a lungul ramei E cu ajutorul unor roti dintate.
Minerul V previzut de asemenea cu roti dintate, deplaseazd rama B cu
tob ce se afla pe ea, in sus §i in jos. Greutatea intregulni dispozitiv glisant
este contrabalansati de contragreutitile . Fiecare pozitie a perechii de
clisee este cititd la scéirile A gi B gradate in milimetri.

Stereocomparatorul este previzut cu doni stereoscoape, dintre care
unul — un gtereoscop cu oglinzi — este destinat pentru privirea stereos-
copicd a cliseelor in intreaga lor extensiune, iar celilalt — un mieroscop
binocular — este destinat studinlni detaliilor §i misuririi propriu-zise.
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Cele doud dispozitive dau imagini drepte. Schema microscopului binocular
reiese din figura 3.

Reglarea ocularelor in raport cu acuitatea vizuald si distanta ochilor
se face prin rotirea tubului fiecirui ocular in asa fel incit s vedem cu fiecare
ochi cit mai bine reperul din planul cimpului vizual. Apoi actionind asupra
sulului w (fig. 2), distanta ocularelor se regleazi astfel ineit la privirea
simultand in oculare s obtinem o imagine stereoscopicsi buns a deschiderii
gl reperului din eimpul vizual, fird a obtine imagini dedublate.

Microscopul trebuie reglat pentru o claritate maximi a imaginii
obiectului. Acest lucru se face prin actionarea asupra surubului 8. Even-
tuale inegalitdti in ceea ce privegte claritatea imaginii, se inlituri prin
reglarea cligenlui C,. Reglarea miscroscopului binocular astfel cfectuata,
ramine neschimbatid pentru acelasi observator. Pentru alt observator se
regleazi numai ocularele, microscopul rdminind neschimbat.

Dispozitivul de misurare constd din gurubul mierometric m, (fig. 2)
care deplaseazi reperul din ocularul O, in sensul liniei de unire a celor doud
oculare. Surubul micrometric este destinat numai pentru méisuriri dife-
rentiale, adicd pentru misuriri de mici deosebiri in adincime.

Cercetarea stereoscopicd sub un singur unghi de pozitie nu este su-
ficienté cind e vorba de migeiri ale imaginilor (paralaxe sau migedri proprii),
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cici in acest caz este vizibild stereoscopic si misurabili numai compo-
nenta care se aflé pe directia liniei de unire a ocularelor, in timp ce com-
ponenta perpendiculari rdmine fird efect din punetul de vedere stereos-
copic, producind numai o diferentd de indltime a celor dous imagini fatd
de reperele de méisurat, diferen{d ce poate fi inlituratd printr-o reglare
in indltime a cligseului €, cu ajutorul surubului N. Dacé rotim fiecare cligeu
cu 90°, cele doud componente gi-au schimbat rolurile gi numai componenta a
doua, orientatd inainte vertical, va apare stereoscopic.

§ 4. Reglarea cliseelor. Se orienteazd cliseele () gi C, in raport cu
dreapta-stinga, sus si jos; se orienteazi cliseul (, intr-un anumit unghi
de pozitie eu ajutornl cercului divizat, iar cliseul (, este adus prin rotire
cu aproximatie in acelagi unghi de pozitie. Apoi cliseul €, se aduce intr-o
astfel de pozitie fatd de C, incit imaginile unuia si aceluiasi obiect sd fie
vizibile in planul cimpului viznal al ambelor oculare. Pentru reglarea
find se deplaseazi perechea de clisee astfel ca centrul disculni rotativ al
cligeului C; si fie sitnat in centrul eimpului vizual aldturi de reperul de
mésurat. Pozitia cligenlui 0, se regleazi cu ajutorul gurnburilor de miscare
find M si N, incit imaginea unui punet si obtind exact aceeasi pozitie
fatd de reper in ocularul 0, ca in ocularul 0,. Se adnce cliseul ¢ in acelagi
unghi de pozitie ca €5, obtinind astfel in primé aproximatie privirea stereos-
copicd bund. Actionam apoi asupra surubului M (fig. 2), aducind imaginea
la aceeasi distantd aparenti ca reperul de misurat. Reglarea find defini-
tivi a cligeelor se face prin rotirea cligeului C; cu ajutorul gurubului F
(fig. 2), f4rd ca prin aceasta distanta punctului central si fie modificata.
In acest scop este suficient si utilizim o imagine situati la dreapta sau la
stinga centrului de rotatie si si efectudm o reglare egald in indlfime, sau
s& utilizdm o imagine situatd deasupra sau sub centrul de rotatie, reglind
exclusiv pentru o distantd aparentd buni. Deoarece diferentele de adin-
cime sint mult mai ugor perceptibile decit diferentele de indltime, vom
face uz de primul fel de reglare al cliseulni- ¢/, numai in cazul cind a doua
metodd nu este aplicabild in lipsa nnui al doilea punct fix, adecvat, a cdrui
distanté sd fie cunoscutd. Tn ambele cazuri reglarea trebuie ficutid cu pre-
cizia corespunzatoare metodei stereoscopice, deci pind la citeva miimi de
milimetru, ceea ce corespunde unui unghi de rotatie de citeva fractinni
de minut.

§ b. Mdsurdri stereoscopice. Perceperea reliefului decurge din dife-
rente mici intre imaginea retiniand dreaptd si cea stingd. Luind doud
cligee ale aceluiagi cimp stelar, fotografiate la doudi epoci indepirtate si
suprapunindu-le stereoscopic, vom vedea imediat apirind schimbégrile sur-
venite in pozitiile stelelor, cu alte cuvinte vom putea studia misciirile lor
proprii. Sa considerim (fig. 4) [22] doud clisee stelare ale aceleagi regiuni
luate la epoci diferite, aga cii de exemplu patru stele 4, B, ¢, D si nu
aibd deplasiri apreciabile, in timp ce steaua F s-a deplasat putin. Pri-
vind aceste clisee la stereocomparator, vom vedea cele patru stele 4, B,
C, D intr-un plan normal la directia privirii gi % inainte sau inapoi.

Masurarea stereoscopicd propriu-zisid constd in compararea dis-
tantei, in spatiu, a punctului de mésurat cu cele ale punctelor de reper
fixe. S4 ne imagindm cd un reper — o linie verticali — se proiecteazi

~1
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deasupra imaginii drepte a unei stele si un reper aseminitor, la acelagi
nivel, deasupra imaginii sale stingi. Dacd cele dong repere au aceeasi de-
partare ca gi imaginile, ele vor fuziona si se va vedea o linie verticals la
aceeagl distantd cu steaua, in coincidents stereoscopicd cu ea. Dacd una
dintre imaginile reperelor este mobili, ea va putea fi aduss in coincidenta
stereoscopicd cu steaua i in acel moment, depirtarea reperelor, cunoscuti
din lectura unei gradatii, va fi egald cu aceea a imaginilor, pe care vrem
s-0 misurdm. Coincidenta stereoscopici, deci egalizarea distantelor se face
cu mare precizie datoritd finetei simtului perceperii reliefulni si in aceasta
rezidd insdsi esenta masuri-
rilor stereoscopice.
Avantajul esential al
metodei stereoscopice este e4
pune la dispozitia observa- * +
torului o a treia dimensiune.
In mod general, prin inter-
mediul unui artificiu care
exprimad prin  dimensiunea
profunzime un parametru L
atagat fiecdrei stele, simpla
examinare a unui clisen ste- Fig. 4
reoscopic face sensibild la
prima vedere repartitia acestui parametru pe tot cimpul. Mai mult,
dacd dispunem de o serie de repere fixe, dar esalonate in profun-
zime cu cantitdti cunoscute, se poate, deplasind cliseul sub aceste repere,
8 numiram stelele pentru care parametrul este cuprins intre dous valori.
Rapiditatea cu care se efectuiazi misuririle stereoscopice este indicati
pentru luerdrile de statistici.
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2. Comparatorul blink

§ 1. Descrierea aparatului. Comparatorul blink a fost imaginat de
C. Pulfrich [20] si serveste aceloragi scopuri in astronomie pe care
§i le propune si stereocomparatornl. Fiind un dispozitiv de tip monocular,
este accesibil gi acelor persoane care nu pot vedea stereoscopic.

Figura 5 reprezintd comparatorul blink de la Observatorul astronomic
din Cluj. In O avem ocularul, ¢ este cercul de pozitie destinat masuririlor
de unghiuri, §, si 8, sint suruburile micrometrice destinate masuririlor
diferentiale. Ocularul este previzut eu un dispozitiv de ingurubare ; cimpul
sdu cuprinde aproximativ 1 em?®. Citirile la cerul de pozitie se fac la indi-
catoarele j i j’ ale celor doud verniere. Tn cimpul vizual al ocularului apar
firele reticulare dispuse perpendicular. Unul din cele doui sisteme de fire
este fix, celdlalt mobil. In M avem motorul care este pus in legiturd cu o
sursd de curent gi cu bobinele ingtalate la partea inferioard a dispozitivului
blink. Cu ajutorul acestei instalatii se efectueazi automat eclipsarea obiec-
tivelor. In R avem o rezistentd pentru reglare, cu ajutorul ciireia se pot
varia schimbérile de imagini de la 30 la 150 pe minut.
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Principinl aparatului constd in suprapunerea opticd in cimpul ace-
Iniagi microscop a imaginilor celor doud clisee de comparat. Schema si
mersul razelor de luminé reies [6] din figura 6 : ¢ si C, sint cligeele de
comparat, S; gi S, sint prisme cu reflexie totald, @, si @, obiectivele, s
§i s, doud prisme care aleiituiesc piesa opticd centrald ; fata dintre cele
doud prisme este semiargintata; O este ocularul, B, B, reprezinti sche-

Tig. 5

maftic dispozitivul de eclipsare. Datoritd acestui dispozitiv se mascheazi
alternativ nnul san celdlalt obiectiv.

Fenomenul care atrage atentia observatorului asupra deplasdrii
obiectelor din natura, asupra disparifiel sau reaparitiei lor brugte, apare
gl in cazul nostru la compararea monocularid a celor doui poze, qtunm
cind schimbarea imaginilor de pe cele doud clisee se face cu rapld%ta,tt:,a,
corespunzitoare. Diferentele existente intre imagini ies mult mai bine in
evidentd decit la o privire simultand a celor doud poze; in acest caz ne
gisim in avantaj fatd de fenomenele din naturi, deoarege a,p?,rlpla 51 dis-
paritia punctelor luminoase separate poate fi reprodusé ori de cite ori vrem
5i In orice perioadd dorim.

Studiind la comparatorul blink doud clijee fotografice daca printre
stele se afld in cimp una inzestratd cu o migcare proprie apreciabild, cele
doud imagini ale sale nu coincid ; se pare cd steaua tremurd, ceea ce re-
mareim imediat.
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§ 2. Reglarea aparatului. Se instaleazi dispozitival blink la com-
parator in locul microscopului binocular. Partea opticd a dispozitivului,
principial, este reglatd de constructor.La dispozitival studiat, am constatat
o inegalitate a grosismentelor ; ea a fost amelioratd [12] actionind asupra
unuia dintre obiective, care a fost adus prin incerciiri intr-o astfel de
pozifie incit un pétrat de refea de 5 mm si se suprapuni perfect
in ocular.

Orientarea cliseelor de studiat se realizeazi astfel : se instaleazi
cligeele la comparator. Ocularul se potriveste pentru a vedea cit mai clar
firele reticulare. Deplasidm apoi intregul sistem optic cu ajutorul surubului

C

Fig. 6

§ pind obtinem claritatea maximi pentru cliseul ¢,. Cligeul ¢, nu se va
afla la claritatea maximi ; obfinem pentru acesta aceeasi claritate, actio-
nind asupra dispozitivului care permite si-1 deplasim normal la planul
sdu. Pentru a realiza coincidenta opticé a celor doui cligee, ciutam pe
cliseul €} o stea centrald. Cu ajutorul suruburilor de migcare find, depla-
sind in sens orizontal si vertical cliseul C,, aducem in coincidents cele dous
imagini ale stelei centrale ; aceastd coincidentdi poate fi apreciati riguros,
manipulind mecanismul de eclipsare. Pentru a orienta cliseele in acelagi
unghi de pozitie, facem si coincidd pe o margine a cligeelor cele doui
imagini ale aceleiagi stele; vizind apoi o altd stea pe marginea opusi,
rotim cligeul C) cu ajutorul surubului de miscare fini F, cu jumitatea
diferentei dintre cele doud imagini pe care le aducem apoi in coineidenta
cu ajutorul suruburilor de migcare find 3 §i N. Dupi citeva manevriri
analoage operind si pe alte stele, reglajul poate fi considerat ca definitiv.
La comparatorul blink considerat am constatat in decursul studierii unei
perechi de cligee, o dereglare in coincidentd optica a cligeelor. Aceastd de-
reglare este provocatd de urmitoarele cauze :

— fixarea cligeelor in rame cu ajutorul barelor metalice nu se reali-
zeazd perfect ;

— instabilitatea aparatului: pe de o parte, in timpul manipulirii
lui se produc decalaje accidentale, pe de alti parte, datoritd — dupi unii
autori [11], [17] — variatiilor de temperatura.
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Prin dispozitivul de eclipsare, observatorului i se prezintfi succesiv
in acelagi ocular, parti din cele doui clisee. Pentru aceasta este necesars
exigtenta unei prisme, care permite trecerea unei jumatiti din radiatie si
care unegte razele celor doud imagini. Deoarece lumina unei pirti stribate
stratul semitransparent, nu se poate evita intotdeauna faptul ci ambele
imagini araté o coloratie putin diferitd. Pentru a evita acest fenomen, se
aplicd filtre colorate fie la ocular, fie la obiective [29].

Stereocomparatorul si comparatorul blink sint utilizate pentru de-
tectare §i mdsurare in urmitoarele ramuri ale astronomiei :

1° Astronomia de pozitie pentru :

— descoperirea §i misurarea migedrilor proprii [7], [23],

— descoperirea gi misurarea paralaxelor sensibile,

— determinarea iniltimii meteorilor [24],

— descoperirea micilor planete,

— masurarea agitatiei atmosferice [23].

2° Fotometrie, pentru :

— descoperirea stelelor variabile,

— determiniri stereoscopice de strilucire [22],

— misurari de magnitudini [14].

3° Spectrometrie, pentru :

— determinarea vitezelor radiale ale stelelor [3], [4],

— deferminarea diferentelor de vitez#i radiald a dublelor spectros-

copice,

— determinarea vitezei de rotafie a planetelor [23],

— determinarea lungimilor de nndi efective [23].

3. Studiul péirtii meecanice a comparatorului hlink

§1. Determinarea valorit pasulwi surubului orizontal $i vertical. Am
instalat pentru aceasta in rama discului din dreapta aparatului, un cligeu
fotografic care avea imprimat reteaua de 5 mm. Am misurat in pasi de
gurub distanta dintre doud linii consecutive ale retelei. Procedeul a fost
Tepetat la patru serii de cite 20 pétrate situate pe aceeasi linie §i in ambele
sensuri, atit pentru gurubul orizontal cit si pentru cel vertical. Valoarea
in milimetri a pasului surubului rezultd din impértirea intervalului de
5 mm la numérul de pasgi cupring in acest interval. Ddm in tabela 1 va-
lorile individuale ale determinérilor.

Am adoptat pentru pagii suruburilor micrometrice, valorile

Ry = 0,193793, R, = 0,193630
cu erorile medii patratice

-+ 0,000011,
eroarea patraticid a unei determindri fiind

-+ 0,000102,

-+ 0,000012,

-+ 0,000105.
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O rotatie completd a tamburului micrometric fiind divizati in 200
parti, am adoptat ca valoare a unei diviziuni de tambur pentru ambele
surnburi micrometrice

= 0,00097 mm,

deci o valoare foarte apropiati de aceea a unui micron.

Tabela 1

Surubul orizonlal : surubul vertical :

0.193883 [ 0.193756 [ 0.193884 | 0.193476 | 0.193723 0.193530
681 749 633 450 830 719
632 697 573 511 480 G664
834 740 749 714 710 659
806 902 719 G84. 779 559
737 963 768 696 501 283
G698 983 852 G54 709 G667
997 917 871 G665 546 703
GOO 936 723 645 664 714
714 749 913 664 658 500
736 774 908 (679 671 744
8§84 729 736 798 670 526
723 887 768 451 714 731
964 763 8§23 590 709 a7l
668 905 740 498 722 845
738 755 722 699 459 815
833 731 714 G51 440 724
860 932 934 679 772 465
638 751 636 575 741 491
782 828 703 643 452 H66
725 873 957 602 704 693
963 830 768 584 676 542
767 878 720 649 569 665
697 678 848 452 579 653
937 631 778 469 571 696
704 822 813 771 553 674
956 868 461 789

§2. Studiul erovilor de surub si de scard. Erorile de care sint afec-
tate citirile ¢u ajutorul gsuruburilor micrometrice datorits imperfectiunii
constructiei lor, sint urmitoarele :

— erori de forma: AX (X, Y,), AY (X,, Y). Acestea sint erorile
progresive gi erorile periodice ; -

— erori de forma: AX (X,,Y), AY (X, Y,). Acestea sint erori
de ueliniaritate, datorite faptului ci axele guruburilor pot fi curbate ;

— erori de forma : AX (X, ¥); AY (X, Y). Acestea sint erori dato.
rite faptului ed gururbul este deformat sau risucit la capat ;

— erori datorite devierii de la perpendicularitate a celor dous axe.

Scidrile comparatorului sint si ele afectate de erori progresive.
Scopul pe care l-am urmirit aici este de a reduce misuririle la suru-
buri ideale gi scdri ideale eliberate de orice erori.
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Erorile periodice au fost deduse prin metoda lui Bessel [5, 2, 8].
In acest procedeu se misoard cu diferitele parti ale aceluiagi pas de

: . 1 1 x -
surub, un interval fix de 5 Sau - pas, plecind de la zecimalele suc-

cesive 0, 1, 2, ...,9 ale pasului considerat.
Tie w citirea unei fractii oarecare a pasului si @ (1) corectia acestei

3

citiri cauzatd de eroarea periodicd. Admitem cd ¢ (u) este o functie perio-
dica de u :

¢ (u) = acosu -+ bsinu + a, cos 2u | b, sin 2u + . ..
§i vom determina pe a, b, a;, b,.

Notdm cu w i w' doud citiri ficute la inceputul gi la sfirgitul
intervalului fix mésurat ; fie f valoarea liniarii exactd a acestui interval,
Avem

f=v" 4+ ¢(w) —u— ¢(u) =u —u + a(cos u’ — cos u) +

+ b (sin v’ — sin ) 4 a' (cos 2u’ — cos 2u) — b’ (sin 2u’ — sin 2u).

Constantele fiind mieci, putem inlocui in expresia de mai sus pe
' — w eu f; se ia pentru f media valorilor obtinute de-a lungul pasului
considerat. Avem

; S L 1 el 1
w' — u — f = 2a sin ?fsm u +—2—f — 21)3111; f cos u—i——o—f +

+ 2a, sin f sin (2w + f) — 2b, sin f cos (2u + f) + . ..

Cum valorile Iui » crese in progresie aritmetici de la 0 la 2+
ecuatiile normale se reduc la

10 a sin%f: E(u’—uﬁf)sin(u —[—%f),

“

106 sinifzﬁZ(u’—uﬁf)cos(u +if),
2 2
10 aﬁin%f: Y (' — w — f)sin (24 + f),

10 by Sin%f: — Y (v —u — f) cos (2u 1 1

Printr-o schimbare de argument se pot simplifica aceste formule,
reducindu-se la un singur termen. Pentru ca expresia

@ cos U - b sin u
sa fie identicd en
zcos (u — )

este necesar si suficient ca
x cosiy = a,

zsin ¢ = b,

13 STUDIUL COMPARATORULUI DE LA OBSERVATORUL DIN CLUJ 49
unde
| b —
= z = |/a® + b2
a

La efectuarea misuririlor in vederea determingrii erorilor perio-
dice a fost utilizatd o placid de sticly pe care s-an trasat linii paralele

: 1 oond
la interval de o 1'eSpect1V71~ pas. S-au efectuat misurdri pentru urmi-
torii pagi: 9, 19, 39, 49, 59 ai ambelor gsururburi *). Dam in tabelele
2, 2a 2b, 3, 3a si 3b misurdirile i rezultatele obfinute.

SURUBUL ORIZONTAL
Tabela 2

w —u

Lectura
tambu- Valoarea
it 9 19 29 39 49 59 mijlocie
0° 0E, 4610 CR,4610 0R,4600 08,4585 0R,4600 08,4590 0R,4599
36 4655 4515 4575 4535 AB75 A570) 4571
72 4595 , 4565 4625 4575 ,4590 4565 ,45686
108 ,4640 4590 4600 4590 ,4600 4595 ,4603
144 1540 4625 4625 4515 4550 4565 4570
180 ,4605 ,4545 ,4600 4580 4560 A550 4573
216 4625 4525 4580 ,4600 ,4525 4515 4562
252 4530 , 4600 ,4605 4605 4575 4545 4577
288 4645 A605 ,4590 4610 4585 ,4605 ,4609
324 4590 A585 4685 4575 ,4540 4565 0,4573
f=0,4582=
= 164°57"’
Tabela 2 a
w—u—f | (W —u—[)sin(u+1r) | @ —u—/[)cos (u+ 1)

+0,0017 -+0,0017 +0,0002

— 11 - 10 - 5

- 4 e 2 — 4

+ 21 - 4 — 21

- 12 + 8 + 9

— 9 + ] -+ 1

- 20 -+ 18 — 10

5 =t 2 — 5

+ 25 -+ 5 -+ 25

— 9 - 6 - 7

= +0,0041 = —0,0005

@ (1) = +0,00041 cos u + 0,00005 sin u
¢(u) = 0,00041 cos (u — 353°1 ‘)

*) Coeficientii a §i b dedusi fiind mici, s-a renuntat la determinarea coelicientilor «, si b,.

4 — c. 406
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Tuabela 2 b Tabela 3 b
Erorile periodiee in Ilf?‘illllll Erori periodice in u‘.leiI]
Lectura Coreclia Leelura Coreclia Leclura 1 Corectia Leclura Corectia
0R(Q +4 0R 5 —4 08 0 —11 085 411
0.1 13 0,6 —3 0,1 — 0,6 + 9
0.2 15 0,7 = 0,2 3 0,7 i
0.3 92 0.8 F2 0,3 Ly 0,8 =
0.4 —4 0.9 +4 0,4 4.9 0.9 | 9
i Erorile periodice sint exprimate in unititi de zecimi de miimi
BUSMBYL SeEduTIGAL de pas de surub. Cum valoarea unei diviziuni a tamburului este de
Tabela 3 aproximativ 1y, rezulti cid eroarea periodici cea mai mare este de 0,2
diviziuni, deci de 0,2 . ‘
Lectura W= it Hrorile progresive de surnb si de scard au fost deduse prin Pro-
tambu- ; . . ' - e cedeul Ini Lorenzen gi Zurhellen, simplificat de Eichhorn [10].
9 19 29 39 49 H9 mijlocie - ¥ e s Naegn . - (A
rului Dupd Zurhellen, ficcare diviziune a secirii trebuie misurati
' cu fiecare diviziune a surubului, procedindu-se astfel: se potriveste
0° | 0R,4535 | 0R,4535 0,4540 0.4550 0),4545 0,4540 0,4541 diviziunea # a gsecarii cu divizinnea zero a surubului ; se deplaseazi
36 A580 4565 A550 AB70 4575 4575 4569 scara la diviziunea n — 1 si intervalul parcurs se misoard cu surubul.
72 4560 550 S okl e 1533 i;gi Se potriveste apoi diviziunea n a scirii cu diviziunea 1 a surubului ;
4 s e "1550 1545 1570 4550 4568 se deplaseazd scara la diviziunea n — 1 si se misoard intervalul cu suru-
180 4550 4680 A570 A565 4565 4575 4584 bul. Se obtin astfel » serii de méasurari, fiecarve serie continind atitea ele-
216 4600 L4600 1590 4605 ;4595 4600 4598 mente cite diviziuni are surubul. In caleule vom folosi mérimile Az
203 jrﬁf . 1223 i i i‘)’gé :2281 care reprezintd partea zecimald a citirii care se face cu diviziunea p a
i’is, 451;8 1535 :lgng :»1.;20 4530 4525 0,4523 surubulni §i diviziunea ¢ a scirii. Scara trebuie astfel aleasd ca infer-
. ; f—=—0456—4= valele ei sa fie aproape egale cu un numar intreg de l’e.vlolujpn ale tam-
i 1640187 burului. La aparatul studiat, cinci rotiri ale tamburului sint cuprinse
intr-un milimetrn, ceea ce reprezinti un interval de pe scara de com-
N paratie. Sca.rgi, 01'izouni?al§!d are 44 mm, cea verticala — 18. Pentru deter-
minarea erorilor scirilor pe toatd intinderea lor, s-a aplicat procedeul
de mésurare si reducere de patru ori in primul caz, de doud ori in al
w—u—f (w'—n—f) sin (u+% f) (W —u—f)cos (u+3 f) doilea. Scopul caleulului pe care 1-am efectuat a fost gasirea acelor marimi
pe care trebuie sd le adunidm la citirile cu gurubul adevirat pentrn a
S S 5 o obtine acele mirimi care ar fi rezultat dacd citirvile ar fi fost ficute
"5 e & 5 cu un surub ideal. Fie po, uy, -+ W, aceste marimi. La felu am _dedus
I a iy 3 i 5 mdirimile pe care trebuie si le addugim citirilor ficute la scirile adevii-
— 10 F 2 L 10 rate, pentru a obfine citiri la o scard ideald, care si aibd toate liniile
+ 94 = Ug = g echidistante i intervalele sale sd fie cu rigurozitate multipli intregi ai
i 52 B 5 LN -unei revolutii de gurub ideal. Fie aceste marimi v, v, , ... v,. Am intoc-
A5 e = 6 Sel mit schema de ecaleul §i plansele 1, 2 si 3 de la sfirgitul articolului
0 0 0 care contin valorile numerice ale ecitirilor si mirimilor care intervin
= — 30 = in caleulul ulterior. Citirile ficute cu aceeasi diviziune a surubului se
= — 0,0109 = 40,0005 afli pe aceeasi coloand oblicd, cele ficute cu aceeasi diviziune a scirii
de comparatie, pe aceeagi linie. Daci mésuririle n-au fost afectate de erori
@ (1) = — 0,00109 cos u — 0,00005 sin u, akccidentale, avem
@ (1) = -+ 0,00109 cos (u — 177°9). Ao v, =05 (3.1)
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pentru toti p si ¢ care satisfac conditia
g—p+r=n-—1, (3.2)

¢ fiind numirul curent al coloanei in care se gaseste A,, numirat de
la stinga la dreapta incepind cu 1, asa numitul ,,numir de serie’’.
Prin formarea diferentei a doudl citiri de pe aceeagi coloand verticald,

obtinem
Am - Ap—i—s: ats — Hpts — U + Vogs — Yoy (3.3)

constanta €, reducindu-se. 53 formim acum urmitoarea expresie, s
fiind un numér arbitrar o << s << n:

n—s—1 n—1

Il/[c = E (AU'I _‘As. r1+s) Iz E (Aﬂf} == As.fr*(u—xl)? il 071? sy — 1.

g=0 q="n—8

Ticind inlocuirile in parantezele din ecnatia (3.3), rezultd
ju-rs = Ny, — (“’ = 8) Po — Sty (3°4’)

relatie in care g, to, @, Sinb necunoscute. Se poate stabili relatia dintre
pasul surubului ideal §i a celui real, dacd luim in mod arbitrar p, = p, = 0.
Rezulta
M
By ="y b R RS (3.5)
n

La fel pentru expresia
7 =1

N = 2 (AU r—a Aq. ;) + Z 1(1:[,,,1 iy Au—d-l-r.-r)

¥
a=1 a=r

gisim dupd aceleasi inlocuiri

n—1

r r—1 n—1
N,=(n—1)v,— [P+ (n—r—+1)p,] —|—’§1 Ly + :ZL Ipq — L;J vq+q:¥+ lvq)

§i deoarece

; o = oy = 0,
avem
n—1 n—1
Ny=nv+ Nty — Xives (3.6)
q=1 q=1u
n—1
unde ¥, . este o constantd ¢, deci
qg=1

n—1

ny,— N v, +6=N, =00 ey — 1

a=0

r
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Illllt g)rmclplqdﬁmd indiferent unde presupunem punctul zero al scirii
putem considera o cantitate constantd k& adunatd la toti v, aga incif

q

n—1
E (Vq+k)+C:O,
; a=0
deci
M, = B,
S 5 RS e (3.7)

- Pﬁi}arnynarl'ea q&l}tlta})ﬂ(}l' 1, $1 v, se reduce la determinarea canti-
atilor M, si N,. Ficind in aceste expresii notatiile

n—s—1 n—=1 n—1
! i s
qgu i q;;_ Ayg =m0, q;,]AM = m,, (3.8)
n—85—1 n—1 n—1
A _ :
. qg:] 0a + q:';“_}IAuG = n’l). n—s 9 q;AG. —8 ‘”.u.fsﬁ (‘j‘g)
obtinem
W Mg, — M
s = Mgy — My, By = — g o < (3.10)
u I Nyons — T
Nn—s g, p—s ”’u—s ) Vg = R . (31])
n

om E]:]]Je]_i ra acuy Ga]lt' i {_L i i f ‘ )
; ‘l (8) (¢ ||- ’ ) 1ta ls‘l e D b'l ‘l'q Ub tl]llli:(} Gl fO]‘]“lllEle 3 0
F} (3. ). i]l 10811 re EL'[JI( 1 (3 .1 pe car al I',I ‘es1 - ini I i exs lrt-r

I I Ak ’ : I I B ) are DL L pHS 0 11 r_nlal Xac !d\,

Azm —I— Hyp + Vp — Gu—l—!—p—ﬂ = VM = AH]} = A\"rp (312)
deoarece potrivirile la scard gi gurub nu sint riguros exacte; V,, sint
erorile aqmden_talue, Ap,p_.;«'l Av, sint erorile cu care au fost de’sern?ﬁnate
tp 81 v, In prima aproximatie. V,, fiind erori accidentale, putem scrie
pentru valori mari ale lui = :

n n=—1

Y Vi=Y V=0

2=0 g=0

Putem presupune ei si A i

: 8 1, i Av, au caracterul de erori acci-
dentale, deci : ’ i

# n—1
Y Ay, =Y Av,=0
»=0 q=0

Insumind ecuatia (3.12) pe linii si coloane, obtinem
X (Au iy v = Cuagyd) = — (0 —1) Ay, (3.13)
n—1

E(‘AM T Wy T Ve — Oaw--1+pq} — =l A!‘Lp? (3.14)

a=0
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de unde rezultd Ay, si Av,. Pentru aceasta trebuie si cunoagtem valorile
constantelor de serie. Formula lor se deosebeste dupd cum seria este
sitnatd in jumitatea stingd (p < ¢) san in jumitatea ‘dreaptd (p > ¢q)
a schemei de calcul

1 r
Gr == m[pgnAp' n—1+p—r + p s Vn—l.*ﬂ-r-r]i P ‘é q, (315)

20 — 7 |p=a P >4 (3.16)

1 r
= s [E AJJ. w—dgp—y 17l T vﬂl_'i”]’

Rezulta imediat
1 o= & 3 = I —
Oy = v,_1y €dcl py=0=24,,,,

i

1 . S e
C = Vil cdei p, =0 =4, ,.

‘2p—1
Clonstantele de serie pot fi calculate din formulele (3.15), (3.16).
Pentru aceasta i observim ca
ﬂ[r: Z P’p? ,:P[ == E p,',p

T
p=0 P=rt+1-n

r ] 2n—r—1

7
e o
1\ P )—J}V-'n =1 +p—r == 2 ‘Jp ’ J‘)‘ T E Ya—14 p—r = Z V“

p=I p=n—1—1v p=ril-wn p=0

se formeazi insumind erorile provizorii ale gurubului, respectiv ale sedril.
Avem
. .
My = Ho s No = Vi—1
My = py + W, N; = Yn—1 7+ Yn—ss

* .
M. ] —
A-']-[i = WP T Ha + oy N'J = V- _{_ Vo—2 Vo3

=y "’ﬂ-1+ V?I—2+ v + Vi,

= V-1 + Vi—2 Jr- = e JF Vo

P TS R

ﬂf;fl = Mo + W <k fioa T Bn—19 Nia 1
*?’Iu = SR + Hp—2 + Pp—1 2 Nan

My = Mo oo i lign + -1 Nopv1 = Yoo + oo+ Voo
ﬂIﬂn—ﬂ — =19 J\T'-;"'"B = Vi + Vo
Mapy =0 Nop-1= Mgi=
Jonstantele de serie se calculeazd dupéd formulele
1 .
Cp= ——= {2 Ay yripr+ M, +N;|, pentru p <g,
! + 1 p=0
1 " "
g.= T [ ZI Ay e Aligeg e, N,.], pentru p > p.
4 p=r+l—n
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&
[+

Si calculdm expresiile de la (3.12). Avem

n—1 n—1
1, = B ( Ay + ot va) = my ity = 3y ve = o, + N,

deoarece
M, =ny, si m, + M, =mg,

n

”q = 2 (qu + El"y + V‘l) L AO"[ +‘A‘ nd + ﬂ"? —,_ ‘Z’upﬂl "I— (n + J) vu ==

p=0

= Mgy + Ao + Aue + Yo + My,
intrueit
"
Ny = nvgy ng="m — Ny §i Eup‘u =M,,
n=

n—1 n—1-+n

EIR'p T q‘g'o Gu—q+)?—1 = E Gﬂ! = G:D Hy GIH'I SR 0"““3’_1’

n ntp—1
RN =0 = % =0 ,+0+F . +0Cy
a=0 qg=p—1

Observam imediat ca

n+p

sRn--—(p+1l = Zpga == O'p ol Gg+1 -+ Cn+11 — SJ'R:n 1= G-n+p 9
=
M, =R, — Coi-
Corectiile erorilor surubului gi scdrii se obtin din

1

App = = (M, — m,), (3.17)
n
A k. f (3.18)
i1 ¥ 2 '

iar erorile ameliorate din
o= p+ Agyy; Yy =Y T Av,.

Erorile ameliorate ale surubului se afli in ultima linie a schemei
de calcul, erorile ameliorate ale scérii, in ultima coloani a acestei
scheme. Plangele 1, 2 si 3 de la sfirgitul lucrarii dau rezultatele masuri-
rilor §i calculelor efectuate pentru determinarea erorilor progresive ale
gururburilor micrometrice g§i ale sedrilor comparatorului. Am aledtuit
mediile din cele patru serii de determindri pentru erorile progregive ale
gurubului orizontal, respectiv pentru cele dousi serii de determindri




e

e

6 ELVIRA BOTEZ 20

5

pentru erorile progresive ale gurubului vertical. Am intoemit doud grafice
(fig. 7) lnind in abscisd mijlocul intervalului mésurat, in ordonaté, eroarea.
Din aceste grafice am alcdtuit prin interpolare tabela 4, care contine
erorile progresive ale guruburilor micrometrice gi tabela 5 care contine
erorile progresive ale searilor; acestea sint erorile progresive care figu-
reazd In ultima coloand a plangelor 1, 2 §i 3, dar aici sint exprimate
in milimetri. :

Hrori de forma: AX (X,, Y), A(X, Y,). Pentru determinarea ero-
rilor de neliniaritate ale axelor suruburilor micrometrice, am efectuat
cite o serie de mésurari cu gururburile in ambele sensuri ale deplasarii

I

000~ Enin & La e

TRV Twsvapaon. ST

14}

§ I 20 75 70 35 40 DL 5 24
Fig. 7

micrometrului. OCa dreaptd de referintd am utilizat o linie trasatd fin
pe o placi de sticld, de aceeasi grosime cu firele reticulare. Am efec-
tuat reglarea la mijlocul cimpului, in apropierea firului fix. Intre doui
mésurdri micrometrul a fost deplasat cu cinei pagi de gurub. Pentru redu-
cere am alcituit abaterile de la o dreaptd presupusi ca trecind prin punc-
tele extreme ale axei surubului. Am ficut o reprezentare graficsi luind
in absecisd citirea tamburului, in ordonati, abaterea. Abaterile trebuie
84 se ageze de aceeasi parte a dreptei amintite in cazul cind axa guru-
bului este curbatd. In graficul nostru, abaterile s-au asezat de ambele
parti ale acestei drepte. Cum valorile abaterilor sint foarte mici, le-am
considerat erori de misurare, trigind concluzia cd axele suruburilor
nu §int curbate. :

Hrovi de forma: AX (X, Y), AY (X, Y), deci dependente de ambele
coordonate, sint foarte nesigure gi greu de sezisat; nu am intreprins
gtudiul lor.

§ 3. Determinarea unghiulus dintre firele micrometrice. Pentru aceasti
determinare am utilizat metoda indicatd de acad. G. Demetrescu [9].
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Tabela 4
Erorile progresive L ebet - ; A
ale surubului orizontal Erorile progresive ale surubului vertieal
de la 0E,0 de la 0R,0 30R,0
+ 08,001 OR,000 08,014
la 12,1 la 3,1 33,3
0,000 —0,001 —0,013
13,8 337 34,3
—0,001 —0,002 —0,012
15,1 4,3 35,1
—0,002 —0,003 —0,011
16,1 1,9 35,8
— 0,003 —0,004 —0,010
171 5.6 36,7
—0,001 — 0,005 —0,009
18,3 6,1 37,6
—0,005 —0,006 —0,008
20,0 7,0 40,7
—0,006 —0,007 —0,007
22,8 8,56 46,5
—0,007 —0,008 —0,006
27,8 11,7 49,3
—0,008 —0,009 —0,005
315 13,4 51,8
—0,009 —0,010 —0,004
33,0 14,5 53,2
—0,008 —0,011 —0,003
35,5 154 54,4
—0,007 —0,012 —0,002
37,6 16,5 55,5
—0,006 —0,013 —0,001
40,5 18,3 56,6
—0,005 —0,012 0,000
44,2 19,1 60,0
— 0,004 —0,011
47,0 20,0
—0,003 —0,0010
47,8 21,2
—0,002 —0,009
49,1 : 24,3
—0,001 —0,010
50,2 25,9
0,000 —0,011
51,8 27,1
-+0,001 —0,012
55,8 28,3
0,000 —0,013
60,0 30,0

S& congiderdm (fig. 8) origina unui sistem de axe rectangulare in
planul firelor micrometrului, 0; fie V,, U,, citirile celor doud suruburi
cind firele mobile trec prin origine, v §i u» punctele acestor fire care
se suprapun atunci. Si Iudm eca axd oy firul vertical, ca ax# of
normala la acest fir, sensurile pozitive ale axelor fiind dirijate dupi cape-
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Tabela 5

Erorile progresive ale scirii orizontale S;msl:griliu c:rgefi?::;fc
e la 0 de la 23 de la 0
0,004 +0,001 -0,001
la 1 Ia 24 la 1
10,001 —0,003 —0,007
2 25 2
—0,002 —0,003 —0,001
3 26 3
—0,002 —0,002 —0,003
4 27 4
—0,001 0,000 +0,003
5 28 5
—0.003 0,002 —0,009
6 29 6
--0,001 0,000 —0,002
7 30 7
—0,010 —0,002 —0,002
8 31 8
—0,001 -+0,001 —0,004
9 32 9
—0,002 —0,003 —0,002
10 33 10
+0,005 —0,001 40,008
11 34 11
— 0,003 0,000 —0,001
12 35 12
—0,003 —0,003 40,001
13 36 13
—0.003 —0,002 —0,012
14 at 14
—0,001 —0,002 —0,006
15 38 15
—0,001 +0,003 —0,001
16 39 16
—0,003 —0,001 +0,004
17 10 17
+0,001 40,001 —0,001
18 41 18
40,001 —0,002
19 42
—0,002 0,000
20 43
+-0,003 0,000
21 14
10,003
22
0,000
23

tele suruburilor. Fie OV, OU directiile de translafie imprimate de suru-
buri firelor mobile, « si p unghiurile acestor directii cu firele corespunza-
toare, ¢ unghiul dintre firul orizontal §i axa of sau 90° — = unghiul
dintre cele doui fire. Deplasind firele mobile pind vor trece amindoud
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printr-un punct AVL, punctele » gi # ajung in @' gi «'. Notind cu V, U
citirile corespunzatoare ale celor dou& suruburi si luind eca uni’tate:
de Iungime pasul surubului orizontal, avem : "
E=(V — V) cos (e + a),
n=(1+ k) (U—U,)eos p +(V —Vy)cos (s + «)tgec —
— (1 + k) (U — Up) sin B tg <,

= ;

\ T
« [ T e
: .t &

7 o -

Fig. § Tig. 9

é(j—s.k;iﬁj}u; r]a,portul dinEIi;e pasul surubului orizontal si al celui vertical
nsiderind %, «, ¢ cantitdti mici de ordinul intii si neglij er i
de ordinul d:‘)i, ’gﬁsim v

L=V -7,
Nn=1+k(U—U)+(V—Vys,

san
o T'TO == EJ
U_Uﬂz(ﬁﬁia)(l—]‘:):(l_k}_ia (3.19)

Pentru determinarea cantitdtilor & §i ¢ am instalat la comparator
0 retea de 5 mm, pe care am notat opt intersectii cu literele: a, b, ¢
d, ¢, f, g, b (fig. 9) §i pe care le-am considerat ca repere. Placa ,po’at(;
ocupa in planul ei patru pozitii diferite cu 90° intre ele. « §i B fiind doui
litere oarecare dintre a, b, ..., h, si considerim pe placd dreapta care
unegte reperele o, B gi si insemnam cu v;, u,, diferentele in sensul g — o
ale lecturilor celor doud suruburi, i = 1, 2, 3, 4, indicind pozitia plécii:

Notdam cu X;, ¥, componentele segmentului orientat of_é dups
! _ : e L : : pa axele
0%, On. Fie ¢, 90 + ¢,, 180° 4 @4, 270° + ¢,, unghiurile directiei eq
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cu sensul pozitiv al axei Of in cele patru pozitii ale plicii. Fie M + 6

unghiul directiei o?ﬁ cu é&: M fiind valoarea teoretici pe care o atri-
buim acestui unghi, 0 excesul valorii adevirate fatid de cea teoretici.
Referindu-ne la relatiile (3.19), avem

ﬂ_u(lkk):[zl_s]u — k),
’L?l Xl X}_
U tg (M 4 04 @) — el (1 — k)

(2%

si deoarece neglijim termenii de ordinul doi,

U 0
,_L:(lf]‘;)th_;__ﬂg o
vy cos 2 M
. - g Yy Y U Vs Uy . U
Obtinem expresii analoage pentru —2, -2 4 L 3 72 g 74
Dy Uy w, Uy Uy Vg Uy

Insumarea lor ne di

Y — 2k gin 2M — 2c cos 2M = A cos 2M, Y — 2k sin 2M — 2cco8 2M =
_ — — Bin 21, (3.20)

unde

O = (91 + ¢2) — (s + ®4)s

‘1:f‘l+ﬁ+ﬂ+ﬂ, B:il.Jl_ﬁ_l_“_Z,}_u_“.
vy vy Uy Uy Uy Uy Uy v,

In caleulul de reducere se utilizeazd prima formuld (3.20) daci
|tg M| <1 gi cea de a douna dacd |tg M| > 1. Pentru a scrie efectiv
ecuatiile de care avem nevoie, consideram segmentele ea, ad, fb, db, fh,
kb, ge, fd, fa, eb, he, gb, fc, he, gd, Ld, celelalte segmente ca de exemplu
be, ab, ca ete. fiind neglijabile. Substituim notatiile A%, BY, notatiilor
generale 4, B. Avem ecuatiile :

1 . , .
Y —2 &= = [Af + A2+ Aj] = m, pondere 3,0,
1 o i
Y +2 p=—r [Bo+ B+ B =my ,, "80;
b —1,6k —1,2e = 0,4 [A] 4 4] =my 4 2,5,
b+1,6%—1,2c= 0,4 [4As+ AL] =m,; 4 2,5,
b —1,6k+1,2¢c=— 04 [B + B = my Ll g
¢ +1,6%+1,2s =— 0,4 [B; + B] =g 5 25,
b—2 = 0,54 =m, o, 2,0,
42 & = 0,5 A4} — iy 120,
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Ponderea atribuitd fiecirei ecuatii este egald cu produsul dintre numirul
gsegmentelor care participd la formarea sa si pétratul lungimii cunos-
cute a acestor segmente. Metoda celor mai mici pétrate aplicati acestor
ecuatii, ne di urmitoarele ecuatii normale :

b = 0,15 (my + my) + 0,125 (mg + my + ms + mg) + 0,1 (my + my),

1
k=——(—m My — My m, — My +m
10,4 ( (R 3 1+ My + myg),

1
e =——[2(—m + my) — my — my + m; + mg].
12,8
Misurdrile ne-au dat valorile pentru citirile V, U, ale suruburilor
micromefrice cuprinse in tabela 6.

Tabela 6
Pozitia T Pozitia IT Pozitia IT1 Pozitia 1V
Vv u 1% U vV U v u
« 4,2970 30,6500 | 29,9950 4,8250 55,4900 30,4025 29,7950 30,4025

4,3125 56,1025 4,3500 4,8470 | 55,4995 4,8895 | 55,5100 | 55,8630
29,8880 56,0800 4,3625 | 30,3775 | 29,9125 4,9000 | 55,5195 | 30,3815
55,4335 56,0695 4,3800 | 55,9350 4 3185 4,9135 | 55,5300 4,7830
55,4120 30,5875 | 30,0250 | 55,9200 4,3260 | 30,4250 | 29,7750 4,7950
55,3885 34,8950 | 55,5450 | 55,8875 4,3400 | 56,0300 4,2295 4,8100
q 29,8750 4,9200 [ 55,5300 | 30,3275 | 299255 | 56,0125 4,2400 | 30,3900
h 4,2795 4,9320 | 55,5205 4,8000 [ 55,5035 | 55,9875 4,2510 | 55,8800

(2 T~ TR

m

De aici am determinal valorile marimilor m si ale constantelor 4, & si

m; = — (,000768, my = -+ 0,002621,
my = -+ 0,000869, mg — — 0,002080,
my, = -+ 0,001630, m, = -+ 0,002641,
my = — 0,002666, mg — — 0,002883,
b = — O8,000071, Ik = —0E,001397 = — 0,00027 mum,

= = +0R,000379 = + 1°3.

Unghiurile dintre fire gi directiile lor de translatie s-au deter-
minat direct, aducind succesiv in coincidentd firul micrometric fix cu
o directie datd, apoi pe cel mobil. Diferenta dintre cele doui lecturi
la cercul de pozitie C, este egald cu unghiul «, respectiv 8. Am adoptat
pentru aceste unghiuri valorile

o= 4173, B = —163.

care reprezinta respectiv mediile valorilor obtinute din opt méasurari.
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1. Determinarea misciirilor Proprii eu comparatorul blink

Metoda constd in urmatoarele :

§1. Orientarea St mdsurarea, cliseelor. Se instaleazd 1a comparator
cele doud clisee ale aceleiasi regiuni luate la un interval de timp mai
mare, cligenl 4 (vechi) in dreapta, cliseul B (recent) in stinga. Dupid ce
acestea se orienteazd, se studiazs regiunea cu ajutorul unei harti intoc-
mitd dinainte gi se aledtuieste o listd cu stelele care la aceasts cercetare
preliminars, prezints deplasdri. De asemenes, Se noteazi si stelele care
apar ca nemiscate. Se verifics apoi dacd suprapuneres, cligeelor este satis-
facatoare si se trece la, masurari. Masurim diferentele valorilor z respectiyv
¥ pentru stelele ¢n migeari proprii cit §1 pentru un numir de stele de reper,
alese dintre stelele care nu prezintd deplasiri $1 eare ne vor da scara
$i orientareg, cliseelor unul fatd de celdlalt, Pentru fiecare stea cn misg-
care proprie si pentru fiecare stea de reper, misurim valoarea Ini « pe
cliseele A i B (fie a;, b, lecturile respective) si valoarea lui y pe eli-
seele 4 si B (fie ai, by lecturile respective). Pentru a méisurs, cliseele
§1 in alty Pozitie, se rotesc cliseele fats de prima pozitie cu 90° sau
cu 180° Fie a,, b, respectiv @, b,, citirile corespunzatoare unui punct
in @, respectiv in y. Notdm cu 2 aceasts pozitie, spre deosebire de prima,
PE care o notdm cu 1. Alefituim diferentele : By ity , By — ay, a, — by,
@; — by. Pentru a trece de la aceste cantitidti la Ag si Ay, adicd Ia
deplasarile dupa axele de coordonate ale clisjeului A, este necesar ss
cunoastem constantele cligeului B fatd de cligenl 4. Pentrn determinarea
lor este mnecesars cunoagterea coordonatelor rectangulare ale stelelor
fatd de centrul cliseului. Acestea se Pot determina i la comparatorul
blink in cazul cind pe cliseu este imprimaty refeaua de 5 mm. Acestes,
sint coordonatele masurate gi le notdm ey @, .

§2. Determinarea constantelor clisewlui B fatd de cliseul A. Aceasts
determinare se face ey ajutorul stelelor de Téper a caror migcare o presu-
punem nuld. Neglijind termenii de ordinul doi care e datorese in general
inclindrii cliseelor unnl fatd de celalalt, fiecare stea qe reper da pentru
diferenta in » cite o ecuatie de forma

km jl_p:emfi_ }oy+bl 7_111:0 (11)
pentru pozitia 1, si
ky, +p @+ Y+ a, — by, = 0 (4.17)

pentru pozitia 2.
Analog, pentiu diferenta in Y, avem
k, +p, y — ry @+ by —a; = 0 (4.2)
k, +p y— 7, T+ a, — b, =0 (4.2")
pentru pozitia 1, Tespectiv 2,

Cele ftrei constante care intervin in acesge ecuatii, sing :
— Constanta relativi de zero, k;
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— constanta relativd de scari, p, care actioneazi in z Proportional

en z §1 in y proportional cu Y5 ) L ‘ :
— constanta relativd de orientare, », care actioneazi in x propor-

1 ot ] o 1 3 F3 — w.

tional cu v si in y proportional cu . ' ; 5. £

s Ele se determind din cite » ecuatii de forma, : (4.1), (4.1, (4.2),

(4.2') scrise pentru fiecare stea de reper. Acestea considerate ca ecuatii

de conditie, vor fi tratate prin mefoda celor maj micl patrate. Vom

avea in total patru sisteme de cite n ecuatii de conditie. Eeuatiile normale

vor determina cele 12 constante. Cantitdtile Az gi Ay pentru stelele en
migcdri proprii se dedue din ecuatiile :

ko + Do 41,0 + b — a, = Ao’ (4.3)

‘I"‘H + Py Y — ]‘Iy €T 7I_ bi 7 ((«{ = A.?fry (4.3')
pentru pozitia 1, si

k, +p,o+ vy + ag — by = Ag"” (4.4)

k+p,9— T, @+ a, — b, = Ay (4.4")

r y > L
pentru pozitia 2 gi luind mediile valorilor Aa:f, Ag”, respectiv Ay;, Ayl;
Cantititile Az si Ay astfel obtmute,_ reprezintd deplasirile dupa‘ ‘axia e
@ § y ale retelei cliseului 4 ; ele trebuie corectate de cnnstantel'e cljgewtl ni
A, cu alte cuvinte s3 facem trecerea de la variatiile constantelor misurate

la acelea ale coordonatelor teoretice. .
§ 3. Determinarea constantelor clisenului A. Notind UL‘[VAX AT varia-
tiile coordantelor teoretice, cu a, b’ constantele de scara, cu b, a’ con-
stantele de inclinare, avem
AX = Az 4 alz - b Ay, (4.5)
AY :Ay - CL'A;I?+ b’Ay
Pentru determinarea constantelor a, a'y by b se utilizeazi
de stele de reper, pentru care scriem relatii de formg :
X:w+am—f~by+c, (4.6)
Y=y +aw+ by + ¢,
» Y sint funetii liniare de coordonatele

masurate. Cantitdtile X, ¥ se determind cu ajutorul c:oordoante!or
ecuatoriale ale stelelor de reper. In transformarea coordonatelor sferice
in coordonate rectangulare utilizim formulele [15] :

tg (8y + ¥) = tg S sec (a — «p),
X =tg (@ — o) cos (8, + ¥) : cos 4 8in 17,
Y =y 4 AY.

In aceste formula %, Oy reprezintd coordonatele ecuatoriale ale

centrului cligenlni, o, 8 sint coordonatele ecuatoriale ale stelei de reper,
X, Y sint coordonatele rectangulare teoretice ale acesteia. Prima relatie

un numar

adicid coordonatele lor teoretice X

(4.7)
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determing pe 3y + v, deci Pe ¥ cici
€ € ¥ cidci §, este cq : gl
din [15] servese 1a calculul lni AY §i Iogocos Y sinliq.scjlfl:li;rg(?i?e;(;lgurIngllltg

. Oyuoscmd coordonatele teoretice ale stelelor de reper cit gi pe
cele masurate, pentru determinarea constantelor q, b, ¢, vom rezolva
A /

Xi‘%:“w.:‘Fb?/«:‘f‘ﬂ‘a t=1,2...,n
23,11 trgacm‘d 'pe @; in membx_'ul al doilea si noting noul siu coeficient tot cu
(mai mare ca cel anterior cu o unitate), avem
X, = am, + by, + e, P =18 .5 (4.8)
Sd formim acum expresia

n

1 7 a m b
waX :?,‘; TGty +e

b =1 Tt

pe care s o seiddem din tiecare ecuatie (4.8). Aven

. 1 k3 4 1 % %
) e 5 1

n
1 - " 4
X,—— Y X, = ( 1 ) s
fom ";1 ATl i=21 Bl v (s ﬁ—ﬂﬁ';;lyf ’ (4.9)
A_’H“—:—L—JE,X.::Q(J: ‘_,;]'_,ir [ ; 1 "
noio * n o R +oé\y, — Figl Yil -

minmfal:'ocedil'lr(i astfel, e_a]irnjn_ﬁm Pe ¢ si problema ge reduce la deter-
s Diuoaglll atilor at ._$1db, smgurele de care gvem nevoie in formulele
.B). ele » ecuatii de conditie deducem doug ii J

> uaf tie oud e 'ma
ne dau valorile Ini o si b, S ugeale, vl

Analog procedim ' i

: 2 _Proce pentru determinares constantelor a’ gi 3’

tiile de conditie sint in acest cay : Rk

l " "
y L g ot i‘ , , 1 n
1 7 1; ¥, =aqa (371 % E:ZI 'I"w',) + b (yl = _n"_igl yz‘)?
1 " n n
Yz*“EY-:a’(a; Tril ) '( L J
; i 2 |+ b Wi i
- = = g} Yifr  (410)

'Y?A“EYE:G:’($‘—i-1Z .Ct,‘.)ﬁ b’( __i.w
w L T =0y, ; E,l b

" =
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Cu aceasta, ecuaf;iﬂe (4.5) devin
AX = alAz + b Ay,

unde a gi b’ contin de astd datd nu numai constantele de scard, ci si fae-
torul de transformare din unitate liniard in unitate unghiulari. In acest
mod obtinem trecerea directs de la variafiile coordonatelor misurate
in milimetri, la variatiile coordonatelor teoretice misurate in minute
de arc. Penfru a trece de la AX, AY, la A« AS avem urmitoarele

dezvoltdri in serie [28]:

AY = a' Az + b' Ay, (4.5)

7 —ay=X sec 8, + X Y sec 8o tg 8, —%X‘*sec.‘iSﬁ—Xstec 3 6828, + ...,
3 — 3§, = Yﬁ%XZthO—%XZYsec 80—%;—Y3+..,,

unde o, 3, sint coordonatele centrului cligeului, «, 8§ coordonatele unei

stele. Din aceste ecuatii obtinem prin diferentiere

Ao =AX sec 3, + XAY sec §, tg 8y + YAX sec §, tg 8, — X2AX gec? 5, +
+ Y2AX sec 3, tg? §, + 2X Y AY sec 3o tg? 8 + ...,

Ad = AY — XAXtg 3, — X2AY sec? 8 — XY AX gec? 8 — Y2AY + ...,

unde am exclus termenii de ordinul (AX?) gi (X3AX). Si vedem ce

termeni putem neglija din expresiile de mai sus. Dintre termenii de
forma (X2AX), acela care poate atinge cea mai mare valoare este

2 XY AY sec 3 tg? 3,

In cazul nostru avem
| X | < 46', | 7| <32, 3<95°, secdtg?s,< 0,3 AY|< 0,3,

deci

[2 XY AY sec 3, tg23, | < 0/,000023 = 0”,0014.
Pentru un interval de 20 ani se comite, neglijind acest termen, o eroare
in migcarea proprie anuali care atinge 0",0007. Cum acesta este cazul
limitd i cantitatea amintits este mult mai mics decit eroarea in deter-
minarea migedrilor proprii, termenii de ordinul de mirime (X2AX) pot
fi neglijati. Nu acelagi lucru se intimpli cu termenii de ordinul( X AX),
pe care ii vom lua in considerare. Avem astfel :

Aa = AX sec 8, + X AY sec 3, tg 3 + Y AX sec 3, tg §,,
Ad = AY — X AX tg 3,.

Pentru deducerea deplasirii totale precum i a unghinlui de pozitie,
trebuie calculatd cantitatea ¢, €08 8. Ha se deduce ugor utilizind egali-
fatea aproximativi :

d=29,+ 7.

5 —c 406
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Obtinem
Axcos § = AX + XAY tg 3,

Dat fiind valoarea mic g termenilor dedugi mai Sus, se pot lua in loey]
variatiilor coordonatelor ideale, cantitatile firs corectii. Avem

WAz + bAy + XAT tg 5, 1 YAX tg 5, — 4,

@Az 4 bAy - XAY g 3, = (4.11)
a' Az 4 b’ Ay — XAX tg 3y — (7
cu ajutorul cfirora deducen cantitdtile p,, Mo COS 8, s :
s 0,0d5ec §, 4
Ha = ‘11_‘}}
r
sy 0,6 B
(pa COS 8)" = = (4.12)
060
g = kLTT y

T fiind diferenta de epoci,

§ 4. Tﬂ'eceﬂ'q?(s la. 77?,i50¢ia'i_le Droprii absolute. Cantititile , Hs sint
componentele migearni  proprii relative ale stelei. Pentry trecerea Ia,
migecarea proprie absoluti, ge poate aplica una din urmatoarele trej
metode [1]: :

_— utilizarea directs g migearilor proprii meridiene, Dacs pe cligen
se aﬂaf_o stea a cirei migeare proprie este determinati 1y, cercul meri-
d_l@u prin metoda absolut, atunci diferenta intre aceastd miscare Proprie
§1 cea masurats pe cligen relativ la stelele de reper, ne ds corectia necesary -

= 3 ?
' — 11.1“{1]125_5_1‘031_'pa,_]‘a.la,xelor seculare ale stelelor obtinute din miges-
rile Proprii mijloeii. Cunosecind Paralaxa seeulard, se poate gési variatig,
Paralacticd pentrn un bunct oarecare de De sfera ceregscy i

- Bifjiee 2, 5.
Po= —E— SIN A 8in y,

By = (}—b) 8in 2 cog N
P
unde 2 este distanta la apexul solar, ¥ este unghiul paralactic in triun-
ghiul afpe.x-pq]ﬁtea‘, % Paralaxa seculars, nﬁjlocie. Pentru obtineres
migedrilor DProprii absolute sale stelelor, trebuie g3 aplicam corectiile

P 51 p, migedrilor Proprii relative. Mérimile 8 % se ian pentru centrul
cligenlui. Ele ge caleuleazs din triunghiul amintif deja ;
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— utilizarea nebuloaselor extragalactice. Introducind distantele mari
ale acestora, ele ge pot considera ca nemigcate pe sfera cereascs. Miisu-
rind pe perechi de clisee pozitia nebuloasei . relativ la stelele de reper,
obtinem mirimea, corectiei pe care trebuie -0 :
atribuim — de semn schimbat — tuturor mises-
rilor proprii relative.

Migearea. proprie totald ¢ §1 directia ei o
se deduc din [19]:

nord

23 Sill(P':P-q cos 85 (El 13)

L COS ¢ = s,

Fig. 10

Aici ¢ reprezinti unghiul de pozitie al direc-
tiel migcdrii proprii, considerat de Ia directia
cerculni de declinatie al polului nord spre vest, dela 0° 1a 360° (fig. 9).
Din formulele (4.13) rezults

b2 = (o cO8 B)? + p2,

e COS
tg o ="
s

b. Studiul miscirilor proprii a 31 stele din regiunea Pleiade

§ 1. Materialul. Pentru g cunoagte precizia misuririlor Pe care o da
comparatorul blink congsiderat, ne-am propus sd facem misuriri de misgedri
proprii intr-o regiune foarte bine studiati din 'acest: punct de vedere,
pentru ca apoi dintr-un studin comparativ, sd tragem concluzii in Drivinta,
problemei propuse. Tn acest 5COp am studiat o pereche de clisee fotografice
din regiunea, Pleiade, cn dimensiunile 13 X 18 em, Iuate cu ecuatorialul
fotografic al Observatorului din Buecuresti; acest instrument are un
obiectiv Merz cu deschideres de 38 i §i distanta focald 570 cm,

In aceasti regiune miseirile proprii sint foarte bine studiate [30].

Perechea de clisee ') a regiunii Pleiade studiatd de noi contine zona,
centrald a acestei regiuni, coordonatele centrului fiind- tyo50 = 3" 43™ 54° .
%950 = 24°1". Intervalul dintre boze este de aproximativ 292 ani, datele
observatiilor fiind : 16 noiembrie 1933 si 15 octombiie 1955. Ambele clisee
fiind efectuate in scopuri de fotometrie, nu avean imprimati reteaua de
2 mm. Cligeul vechi are o expunere de 9 minute, cel recent de 14 minute,
Existd deosebiri intre imaginile stelelor de De céle doud cligee care igi
au desigur origina in sensibilitatea diferitd 2 emulsiej st in revelatorul
utilizat. J _ ' \

Cligeul A a fost aplicat De o placd pe care era totografiati reteaua
de 5 mm, pentru g putea fi orientat dupa firele micrometrului. La intoc-

1) Primul cliseu a fost clectuat de prof, ¢. Po Povici, al doilea de St. Vlaicu
de Ia Observatorul din Bucuresti. 3
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mirea hirtii regiunii de studiat, ne-a servit [30]. Dupé cercetarea prelimi-
nard a cligeelor, am aleftuit o listd cu urmitoarele categorii de stele,
pentru care dim numirul lor din [30]

— stele cu migedri proprii : 180, 193, 213, 228, 233, 234, 239, 253,
263, 281, 294, 303, 309, 322, 338, 343, 404, 412, 430, 457, 489, 546, 570,
609, 706, 717, 745, 746, 750, 761, 784, 903, 874, 938, 1 032, 1 070, 1 075,
1083, 1122, 1149, 1241, 1 242, 1 247, 1 259, 1 309, 1 325, 1 337, 1 346,
1349, 1 351, 1 357, 1428, 1498, 1 514, 1 521, 1 522, 1 526, 1 538, 1 597,
1 640, 1 666, 1 676, 1 683, 1 719, 1 726, 1 762, 1 783, 1 809, 1 855, 1 857,
1890, 1912, 1 925, 1 949, 1 955, 1 970, 1 987, 2 027, 2 068, 2 087, 2 102,
2147, 2173, 2179, 2182, 2 204, 2 229, 2 253, 2 284, 2 296, 2 311, 2 341,
2 366, 2400, 2 401, 2 427, 2 435, 2 439, 2 443, 2 482, 2 484, 2 499, 2 517,
2553, 2581, 2643, 2 644, 2690, 2 693;

— stele susceptibile de a avea migedri proprii : 298, 299, 522, 697,
1613, 1906, 2263, 2462;

— stele care nu prezintd deplasiri : 344, 476, 530, 531, 652, 708, 804,
956, 1028, 1084, 1117, 1284, 1338, 1362, 1375, 1 380, 1397, 1 431,
1797, 1 856, 1 876, 2 195, 2 220, 2 289, 2 488. Au fost omise din aceasti
listd stelele mai strilucitoare : 447, 468, 563, 785, 980, 1 432, 2 079, 2 168,
2181, 2425, 2500. Au fost omise de asemenea stelele slabe ale ciror
imagini pe cliseul recent nu erau bine definite.

Cercetarea preliminari s-a ficut gi la stereocomparator, insd numai
in antmite zone ale cliseelor, unde cimpul era mai bogat. Confruntarea
cu [30] ne-a ardtat unele deosebiri. Din aceastd cauzi am determinat
migcdrile proprii pentru stelele care prezentau deplasiri la cercetarea
preliminard a cliseelor gi care figurau ca avind migedri proprii sensibile
in catalog; numirul lor este de 31, cu magnitudinile fotografice cuprinse
intre 10™77 —12"46. Instabilitatea aparatului nu ne-a permis si facem
méasurdri pentru un numir mai mare de stele. Stelele de reper au fost
alese dintre stelele care nu prezentan deplasiri i care figurau in catalog
ca avind migedri proprii foarte mici in interval de 1 000 ani, deci practic
nule pentru intervalul de 22 ani. Au fost alese 8 stele, distribuite simetric
pe cliseu, cite doud in fiecare cadran.

§ 2. Mdsurdrile $i reducerile. Am efectuat misuririle diferentiale
in # i y pentru stelele de reper §i pentru stelele cu migesri proprii,
pe care le-am exprimat in sutimi de milimetru. Am determinat coordonatele
rectangulare ale stelelor referifor la centrul refelei. Ele sint exprimate in
milimetri i zecimi de milimetri. La efectuarea misuririlor se produc erori
in privinta bisectérii imaginilor stelare. Aceste erori in cazul nostru ating
valoarea maximi de 4 —5 p.

Pentru determinarea constantelor cligeului B fat#i de cliseul 4, am
utilizat datele stelelor de reper care figureazs in tabela 7 si anume : coloana
1 indici numdérul stelei din [30], coloana 2 — magnitudinea fotogratica,
coloanele 3 si 4 — coordonatele mésurate, coloanele 5 gi 6 — diferenta in «
in cele doud pozitii ale cligeelor, coloanele 7 §i 8 — diferenta in y, exprimate
in 0,01 mm.

Am seris apoi pentru aceste stele ecuatiile de la (4.1), (4.1), (4.2), .

(4.2"), neglijind termenii de ordinul doi, deoarece determinarea lor cere

1
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Tabela 7

si[i-ei m z ' y , b, —a ) tty — b, b —a; (c;,‘ - b_:,
1431 6™,79 +13.,4 -+15,9 —0,29 0,00 ~+0,17 40,54
1 876 6,97 +37,2 +22,0 —0,58 —0.28 +1,21 +0,17

531 8,85 —42.6 +13,0 —0.,05 —0.77 +0,17 +0,33
1028 7,35 —11.0 +12.3 +0,39 —0,61 +1,38 +2,04

530 9,31 —43,0 —44,9 —0,15 +0,61 —0,06 41,05
1117 10,95 — 6,6 —36,0 +0,19 —0,17 —0.66 10,77
1 380 6,94 +10,4 —34,3 —1,16 —0,28 l -+0,99 +1,54
1797 10,66 +32,7 —51,4 —0,49 +0,11 +1.49 +0,22

un numir mare de stele de reper. A van Mannen [16] a utilizat,
pentru determinarea migcarilor proprii din roiurile % si y din Perseu, 210
stele de reper, insd eroarea este de acelasi ordin de mirime eu congtantele
determinate. Stromgren [26]') arati ci ,asocierea termenilor de
ordinul doi in rezolvare cere mult lueru in plus, care trebuie si fie conside-
rat ca fard scop”.

Am obfinut urmitoarele valori ale constantelor cliseului B fatd de
cligeul 4 in cele doud pozitii si ale erorilor lor probabile :

ky = — 0,02+ 0,05, ky = — 0,68 + 0,06,
Po = - 0,0025 + 0,0019, py = — 0,0009 + 0,0035,
s = — 0,0095 + 0,0032. 1y = + 0,018 + 0,0036,
k, =+ 0,23 0,06, k, = — 0,80 & 0,07,
P, = — 0,0008 4 0,003, p, = + 0,0015 + 0,0038,
r, = + 0,0087 + 0,0038, ro= — 0,0066 4 0,0032

Valorile constantelor inlocuite pentru fiecare din cele 31 stele in
ecuatiile (4.3), (4.3"), (4.4), (4.4), ne-au dat pe Aaz', Ay’, Az’ Ay", iar
mediile lor ne-au dat pe Az respectiv. Ay. Tabela 8 confine urmétoarele
date pentru cele 31 stele: in coloana 1 — numirul stelei din [30], in
coloanele 2 §i 3 — coordonatele mé#surate, in coloanele 4 —7 — cantititile
by — ay, ay — by, by — ay, a; — by, iar in coloanele 8 si 9 — eantitatile
Az si Ay.

Am calculat dupd cum indici Nechvile [18] eroarea medie
intre masurdrile efectuate in cele dous pozitii ale cliseelor ; pentru intervalul

. 1 . :
considerat ea este | 7.4.10‘3 = 4 07,012, ceea ce revine la o eroare

medie in migearea proprie anualid de -+ 0,”7005.

Pentru determinarea constantelor cliseulni 4, am considerat 6 dintre
stelele de reper utilizate anterior ; stelele 1 117 si 1 797 avind magnitudini
mai mari de 9,5 nu figureazd in catalognl Yale [31]; ele au fost inlocuite
cu stelele 6562 gi 1 284. Pentru acestea am calculat X, ¥ plecind de la
« §i & corectate de migcérile proprii, pe care le-am exprimat in minute
de arc. Coordonatele z, ¥ au fost misurate la magina Zeiss de misurat

1y p. 20,
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Tebela § Am introdus constantele @ b, ', b’ in formulele (4.5). Am obtinut
o AX, AY exprimate in 001, deoarece Az, Ay sint exprimate in 0,01 mm,.
stelel v ‘ y by —ay | ay— s, ( b — ¢ | a)— b, A Ay :ﬂ_\m calculat termen{u XANY tg 9, = %_’AX tg 3, pe care i-am introdus
in formulele (4.11) gi am obtinut cantitdtile B si €. In tabela 9 sint date
i%6 e o5 ) . wrmétoarele date pentru cele 31 stele: in coloana 1 — numirul stelei,
o s i :;’32 :;j=2§ I})?f; -’rli,gg ﬁjg? 73212 in coloanele 2,3 — coordonatele ecuatoriale pentru 1950,0; in coloanele
934 —69.1 + 1,0 | —106 132 T T*g o 12’33 4815 — componentele migeirii proprii dupd paralel 81 meridian p, cosd si
281 —65,0 | 11,2 ~1,39 —32.96 1 i’ =5 Bl us obtinute de noi si inmultite cu 1 000 : in coloanele 6 si 7 — aceleasi
. - 2 , +1,35 £3,09 1,74 1,65 ps ODL : s LD 3 ! 3 1o
;gg *‘fjgf ;12;’,; ﬁjlgb) = 3,31 +245 (4445 | —259 | +273 marimi luate din [30], iar in coloanele 8 §1 9 — diferentele determingrilor
: —62, ) —1.36 —2,42 +1,66 42,57 —1,84 +1,54 g fatd de [30°
104 526 1388 i 10 b 4 5 5 noastre fatd de [30].
412 —52,5 +32,9 —3.82 —5,18 43,77 +5,29 — 4,45 +3,55 Tabela 9
467 |- —40,7 Top e =187 1,00 | oy | MRS +2,45 [ (Ve c05 )
546 G +358 | —1,71 —2,26 | 4369 [ 44,02 | 193 +3,23 Nr. 5 By eo88| s Nugcos Byl (us)y | o Hg () —(ig)
609 1. =375 [ + 47 | 149 242 [ 42,91 [ d494 | _1388 | 288 stelei | "1950.0 1950:0 0,001/ 07.001) 07,001 |0".001 | P08 8) 0”001
784 25,6 | +298 | 149 [ _164 | 292 +3,94 [ —149 | 4277 : ) ; ' ) 0™.001 :
903 - M. - AL v/ SR R B +5,63 | —2,00 | 478
Lov0 S i e TR S R SR +2,36 | —1,75 | +1,75 180 |  3"37™52% | L2343:18 | La1v| Lage —97"2| 43373 —147% + 37
;géﬂ = 8,1 L F1.77 1,23 +1,18 +1,79 +1,60 40,77 213 58,9 5559 | —33 | 439 —221 | 37,0 —11 + 2
1143 ~ &7 | =179 —0,04 —0.83 | 4363 [ 44,16 | —o78 [ 4317 234 38 3,2 4851 | —18 | 437 | — 89| 431,3 —= 4 + 6
o = 11,; +%8,4 _0’(,9 *U,go +3,22 +2,93 —0,68 +2,35 281 13,4 5551 | —28 | 426 —17,4 | +20,3 —11 4+ 6
i + > Jnl,f_) —1.32 —1,81 +2,84 42,57 —1,47 +1,96 294 16,2 24 516 | —42 | 143 —36,5 | 33,3 — 5 410
1o T g,g ﬁfg” ‘3,48 =331 | 4422 | 4367 | 397 | 43717 309, 20,0 235724 [ —30 | +24 —20,0 | +16,7 10 + 7
15 i i —22.8 —2,21 —2,30 +3,18 42,03 —2,13 +2,29 404 42,9 241142 | —26 | -L44 —15,2 [ 4289 —11 415
3 +17,¢ —13,6 =057 =101 +4,10 +3,70 —0,66 +3,11 412 |- 44,7 50 | =71 462 —58,5 | 54,3 —12 -+ 8
illfg‘ffj *glg —40,5 1142 | 41,52 | 1352 | 1282 | 4161 +2,35 457 53,2 231618 | —18 | 439 —13,7'| 359 — + 3
; é’gg Tiﬁ’“ =36 [ —1,56 [ —1,36 | 4259 | 4190 —1,33 | 41,44 546 39 12,7 241011 | —31 | 451 —8p0 | L5k o g +20
t +26,5 —50,5 | —2,17 —=1,01 +2,18 +1,60 —1,43 1,38 609 23,1 232156 | —30 | 445 —304 | 40,3 0 -5
?)132 +53,9 | —523 | 133 —0,66 | 1488 | +355 —0,82 | 13,32 784 52,5 24 647 | —24 | 444 —20,8 | +42,5 — 3 H= 9
533} 7331 5 28 —1,54 —1,89 4,88 +4,47 —1,55 13,76 903 40 11.6 234453 | —48 | 176 —51,9 [ +66,3 + 4 +10
;4,{3 ﬁﬁm 12,1 71,42‘ —1,24 3,39 1,95 —1.17 1,76 1070 36,1 33 2 | —28 | 28 —31,1 | +16,0 + 3 +12
;4(}, _T“;','f' | =851 5 0,7{: +1,76 +3,06 +2,40 +1,44 +1,80 1075 37,3 49,37 | +25 | +12 +295 | + 3,8 — 4 + 8
549; jif 11,1 419.0 +2,_o +3,gg +1.,15 —0,10 +2,80 —0,40 1083 38,7 39 2 [ —13 |- 450 —12,1 | 46,5 — 1 + 4
sy T;_sl —17,7 —2,52 —‘1,13 +2,60 +1,82 —1,96 +1,28 1149 47,2 24 0.8 | =11 | =37 —17,3 | +27,8 -+ 6 4+ 9
90 bl 92,0 =851 —1,58 —2,01 +3,59 +2,47 —1.63 +2,14 1241 41 24 424 | —23 | 431 —19,6 | +36,7 — 3 4 6
} _ i ! 1346 20,4 233029 | —52 | 150 —12,1 | +46,5 — 1 o4
cligee a Observatorului din Bucuresti, pentru a obtine o precizie suficients. b1 20,4 3613 | —34 | 436 | 228 | +43.9 i T8
Constantele a, b, o, b’y le-am dedus seriind pentru aceste stele ecuatiile }235 19 4&3 ﬂ ?g ‘é};’ i;‘? t:;é *‘igﬁ - 1'11 . ;
7 . R ) % i, 3 2 0, : S5 T +1a,00 1 -39, e o
de la (4.9), (4.1 ). Avem urmitoarele ecuatii de conditie : 1666 2.6 4726 | —21 | 423 —25,7 | 24,5 +-5 — 9
+ 45,5190 a + 27,2247 p — + 264809 - 15,7013 1683 3,9 20,55 | —23 | +22 |- —22,5 | +21,2 0 + 1
-+ 21,7601 a - 21,0772 6 = 4 IQ;l-Hll i 12.1311, 2182 43 14,1 18 20 —13 +563 -224 | +50,2 49 + 3
— 34,3835 0 1 18,1162 — — 198762 - 10,5612 2401 43,8 so2d | =2 | 460 | —1931] 448, 4 +is
266180 + 1742296 = — 14777 10,1160, 2 2435 48,6 5634 [ —18 | 28 —23,2 | +42,8 25 —15
— 34,6014 @ — 39,8937 b — — 201914 _ 23,0729, (5.1) 2439 49,4 2833 | 123 | 428 +12,7 | +33,7 +10 — 6
— 26,3586 — 547795 — — 153815 31174, 2443 50,0 2625 | +44 | — 6 L£30,0 | + 3,3 +14 —10
18,8502 a — 29,1220 b = 1L 10,9153 — 16,9274, 2408 4t by Sl Bacc My S MRS ARG X ik
+ 12,0763 « — 9,3371 b = 7,0186 — 54435, 2 554 8.8 5438 | —25 | 434 -18,1 | +28,8 = A,
}mde penm_'u determinarea constantelor a’ §i b’ se inlocuiese a, b cu o, b, Diferentele ating cea mai mare valoare in e COS O (14") pentru stelele
lar termenii din membrnl doi, cu coloana din dreapta de la (5.1). Tratarea 180 51 2 443 ; aceste stele sint gituate la marginea cliseului. Diferenta maxi-
prin metoda celor mai miei pitrate ne-a furnizat cite doui ecuatii normale, mi in ps este 20" pentru steaua 546 pentru care Y =+ 35,8 mm. Nu
din care am dedug urméatoarele valori ale constantelor a, b, a’, b, si al se poate stabili o legiturd intre aceste diferente si hozitiile corespunzitoare
T : 7 Uy Gy 07y §1 ale boa g Ve \ !
erorilor lor probabile : pe cligeu ale stelelor.
@ = +0,579205 L 0,000710, a’ = — 0,002191 - 0,000402, Ppntru ane da seama de eroarea pe care am f?m('.ubo in geturnnﬂﬁrﬂe
b = + 0,000953 + 0,000766, b' = L 0,578656 - 0,000433, de mai sus, am considerat diferentele din ultimele doui coloane ale
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tabelei 9 ca abateri fatd d i iscdr : '
) e valorile miscdrilor proprii di : :
& e ! oprii din [30] si an
calculat eroarea pitratici medie. Am obtinut R S ! <
17 a e i
:IE 0 ;0078 in p cos § §1 4 07,0084 in ©d. Nr. BD x ‘ y } by — g l ay — by | 0y —a’y | ay — b
. bPQ,nutru & gasi natura acestor erori, am intocmit dous grafice luind
M abSCIsa eroarea in w cos & respectiv in p, §i in ordonatd numérul
stelelor pentru care se intilnest o I 12°4 119 + 4,3 +56,3 —0,13 40,24 —0,04 40,24
dup# curba Ini Ganss. deci negle eroarea respectivi. Punctele s-au asezat 4 963 20,4 40,24 +0.10 0,08 10,15
; o xauss, dect erorile sint de naturd accidentali, 11°4 037 +304 +26,3 —0,15 —0,15 —0,24 40,29
+33,9 +48.2 0,00 +0.15 +0,16 —0,15 .
6. Deferminarea miseirilor ‘s vl 11°4 017 —27,2 +18,9 +0,73 +0,34 —0,75 40,44
o ‘ or ropr S . e & ] » » 3 e ¥
ci o8 ; proprii a 25 stele in constelatia Aquila 61,0 +188 | 40,37 | 4078 | 40,38 | +0,97
. Materialul utilizat 1-au constitui 5 : : 1020 15,4 +275 +0,38 10,15 —0,35 —0.6%
grafice *) din constelatia Aquil “t 4] dou?J perechi de clisee foto- —25,6 +24,5 +0,49 +0,39 —0,18 40,34
declinati : ‘ quua, avind aceeagi ascensie si diferind in 11°4 009 _ 51,8 —48,7 10,54 10,10 10,19 +0,53
: eclinatie cu 20 minute de arc. Cligeele au dimensiunile 13 % 18 em si au 11°4 014 —40,6 —47,0 +1,05 40,15 —0,14 +0,39
ost efecigua,te_ cu ajutorul ecuatorialului fotografic al Observatorului din 11°4.005 =86 —453 =101 +-0.44 —d.17 0,20
Eucylrestlz Cligeele vechi au fost efectuate pentru studiul variabilei PP o :’1?15 ggg’g +})’;i s _0'41 +g'gg
quilae §i an imprimati reteana de 5 mm. Pri ; : 5g 6 i e - iy
y [ - T e o, ; A 16 V.
are. cootdonntils ima pereche de clisee (I) : 11°4 045 +58,6 46,9 1,67 ~0,19 +0,08 +0,49
. = H %ggt: +1z§,§ —z;,g —0,64 —0,75 +0,20 +?,z§
—— =4 ¥ L 4 —t, ot — =
Cli %1950.0 iy 19750720 H 31950,0 == 12°% Ir 11°4 11; ——::69:0 -l—lz’?:ﬁ 3’22 7:)],;2 73:}{; i(;:;]g
ot $e_111 A_ a fogst obfgmut la 3 august 1933 $i are expuneri de 9 si +31,9 +17,5 +0,15 —0,78 -+0,30 +0,05-
3 minute, iar cligeul B la 13 august 1956 §1 are o expunere de 12 minute 4140 Tl e e Hle T =
Unghiurile orare sint de — 49" respectiv — 1"19™. Perech d ; i1 T L £ 5 0w B3 i
cligae (L) are coordonatals « c schea a doua de —48,6 4+ 7,1 +0,18 +0,24 40,60 £0,29
? e —47,1 + 1,0 1,25 +0,49 —0,99 —0,39
=Tl a8 i 097 - 0 -
: Paos0 = 19°50720°, - 8,450, = 4 12°20 12°4 115 :}g:g 1?3? HEy igﬁ —8,% +(1)z(23:{::.
. . . m - hoc ) 1 £ 3" i
S1 llngﬁ}llnle orare de + 53™ respectiv + 58™, ‘ 11°4 016 Lonis —19,9 40,59 +0,29 0,58 —0,24
in cauza sensibilititii diferite : i s r 11°4 011 —39,5 —39,1 +0,63 40,29 —0,66 —0,05
Tecente -5 fhent o expinece mai Fask a cliseelor, la obtinerea cligeelor 11°4 017 —21,0 —142 40,67 0,00 —0,75 0,05
it Ll punere mai lunga, pentru ca imaginile stelare si fie —57,4 —20,1 +1,09 +0,15 +0,16 —0,97
Pl‘? cit posibil de aceleagi dimensiuni. Au fost comparate imaginile de pe 1244 38,1 0,86 —0,73 +0,08 —0,68
cligeele recente cu cele cu expunerea de 9 minute de pe cligeele vechi +ad,d —49,1 —0,30 —0,63 —0,31 +0,34
: Pentru determinares migedrilor proprii am aplicat procedenl d 1. +67,7 —56,1 —0,02 —0,82 +0,44 +0,39
mai sus. Pentru determi . 2 B brocedeul descris +11,0 —18,3 —0,10 +0,15 +0,10 —1,02
e Inarea constantelor cligeului B fatd de ecligeul A4,
St $lor If)}eec‘]:ja;(;?;[ lnj]:':) gggt;;%%zaDlg ;gtalogul ]?;Ii 1$i care sint definite Pentru perechea I am deferminat constantele si erorile lor probabile =
2 . emen iseiri s
care nu figureazs in catalogul BD, si Gad e (L CHgRar] propets Ko =006 0,08, ky =+ 0,09 -k 0bs,
= £ , 8int definite tot prin coordonatele  si 1 ! 5
Numirul redus al stelelor care figureazi in catalogul AG nu e el T DAY o0, P gl Ao
: : ne-a permis = 0.00: 1 7 :
determinarea coordonatelor ecuatoriale ale steleloy amintite. Am l?tﬂizat- i Do DI 0% RN AR
Pen_tru fiecare pereche de cligee cite 16 stele de compa;ra.ti.e cite patrﬁ ==t © b1, G = =0 e,
. SR Xy = i
;Iéefsgggreﬁ&gﬁng Am detem;}uiat mﬁg;canle propri pentru 25 stele ; dintre Pp = -+ 0,0072 + 0,0012, p, = + 0,0012 + 0,0020,
’ omune ambelor clisee, 9 sin i : : .
pereche de cligeo, 3 de pe & doug, ? t determinate de pe prima r, = — 0,0049 - 0,0015, r, = — 0,0045 4 0,0017.
S l§2. Masurdrile gi reducerile. Misuririle diferentiale au fost efec- Anglog pentriv perectiea, 11, mvem : |
e la i : st M ; )
i ﬁlﬂlpagatorul bhonlf pentru ambele perechi de cligee si in cite doui kg = — 0,35 4 0,09, ky = + 0,13 4 0,08,
fmpfimatiell'::ﬁl Glld1850 intre ele. Deoarece cligeele recente nu aveau i Pe = + 0,0115 + 0,0022, py = — 0,0017 -+ 0,0030,
la magina Zeiéga:il: mgg H;m’ﬁa’m ef[f\e(ﬂmla’ﬁ masurarea coordonatelor » si y 1y = — 0,0048 4+ 0,0026, ry = — 0,0041 - 0,0021,
urat chigee. Tabela 10, analo i =0 ; i
datele stelelor de reper. ’ g cu tabela 7, contine k, =+ 0,18 4 0,06, k, = + 0,37+ £ + 0,11,
* * s N = H ’ = 5
¥ R ) .]Cllﬁee](.a \_rechl au fost efectuate de prof. C. Po povici, cele recente de Py -+ 0,0126 4 0,0015, p, = + 0,0058 £ 0,0036, |
iR gacevski-Rusu de la Observatorul din Bucuresti. r, = — 0,0018 + 0,0021, r,;, = -+ 0,0008 4 0,0031. [
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) 1 Ai;]i]ﬂ 11113@11115 v&l?lﬂe coustaﬂrtelqr bentru stelele eu migedri proprii
0 ecuatiile (4.3), (f.LS )y (4.4), (4.4') si fieind mediile, am obtinut canti-
tatile Az si Ay. Dam in tabela 11 urmétoarele date p;ntru cele 25 stele :
in GOIOEL]JE‘L _L_ — numérul stelei dat de 10i, in coloang, 2‘— nluné,rul{I;D Lu
lf;:(t)l(()}aiz(,‘\le ?1514 i coordqnatele & giA;r/, in coloanele 5 si 7 — diferentele h; @,
o 21'0&&1.1;;, e 6 i 8 — diferentele in Y, In coloanele 9 §1 10" — cantititile

Tabela 11

by —ay

. ; ,
b, — ay I y—b, ’ a, —

stelei

Nr.

I Nr. BD

I 1 11°4004 —66,4 —38,5 + 3.33 — 3.F £ 96 <
2| 11°4003 | —66,2 | —31,1 | 4 234 | _ j:g i i%’c;] = f’fg
2| 110a006 | 548 | 3000 | £ oo | = oqa| Lo | T 141
4f 114010 ";?2'4 + 81| + 1,06 — 298| 4+ 053] — 189

i —434 | —209 |' { 169 | + 187 1+ 1 +: 2
6 11°4012| —43,3 | _2977 | 1 1’83 | 1,06 | + ;gg b 3?§
Ty dedrial —pad | Fad VY 097 | 4 106 ] L 0.87 | + 146
) 1a0ia) 16,0 | —459 | —ara0 | Lagyy | Togit 20008
o 117023 —12.2 [ 4192 | 4 ror | i | Tree | X 55
10 — 96 -390 — 208| — 43| _ 2,26 | — 364
1] 1124024 | — 3,01 11611 | + 1.45 | _ 2’37 + 194 | — 943
it Wl T B 17 (I 8 M- 0,53
13 T80 4890 — 400 ]| — yes| T ome | 7
14 ThO L S92 £801 | —at7| 1 oaln | — 4%
15 gl T, 500 =860t aas| g ) 1 T | = 0
16 12°4120\ 4148 | 434 | L %5 | _ oga | T 1.17 0.65
17(, 11°4035 | +25,2 | —a9.8 | 4 045 | — 56 | o 052 | — 068
8l 305 H188 )| — 141 | 4 o9 | - o735 | 1 o1'5e
33 W03t bazal = es | L alsa !t J e [ T 078 | _ 154
2 ) henf S BS—agn | —ods | Lg% | Cigte
2L p Irdod) k505 o0 | ke ] o g0 + 0,88 | + 146
22| 11°4048) 62,5 | —111 | 4 007 | _ 1’08 + 0.8 | _ 130
I 4 Tabby =807 1097\ — g9 | 4 ol | _ 1'as
5 —38,5 —897 | 4 1,36 | 4~ 196 | 4 0489 | o 290
7 —155 1 — 70| + 097 | L 126 | 1 058 + 078
¢ ToTB 0B | aien | D gl [ T oiee PR 203
i ey SRR - D S RS
12 Tl —28al Lol — r10| Tewe 0
16 +19.5 48 ( =128 | — 075 " 180 | — 104
]13 63 ) 1991 — w06 4 107 | T imsl o 0,78
o e R R e R
a0 1928 ) 422 | — a5 oot g | T 000
21 Tos2 | —183 | 4 108 | Fals Togled £ i
2 | worapgs| Topn | —EEEEgaedi S | o e L
23 1~)°115j Tj;g I;;z + 2,06 | — 280 | 4 155 L 594

224124 4979 | 43979 | o o ‘ = g
25| 1204133 | 4544 | 13009 | o 0,’;3 Ex ?33 = 833 e 332

) Constantele cliseelor A T gi A 17 le-am determinat cu ajutorul a
cite 8 s)tele. de reper, ale ciror coordonate au fost luate din cataioo'uri
}(51.})(*: Egptl‘u_ cligeul 4 I am utilizat stelele : AG 7506, 7523, 7 53-1
i oafly, T 831, 7547, 7 553 G, 7 536, iar pentru eliseul A4 If: 7 52-1, 7 :3;7?
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7531, 7547, 7553 G, 7502, 7540, 7548. Didm mai jos ecuatiile de
conditie pentru determinarea constantelor « si b; pentru determinarea
constantelor a’ gi &', se inlocuiese in aceste ecuatii a, b cu a’, b’ gi terme-
nul liber cu coloana indicatd din dreapta sistemelor de mai jos :

Cliseul A T

7536 4 12,0476 « + 36,5629 b — + 7,1070 - 21,0976,
7531  — 2,9155a - 12,5543 b = — 1,8041 L 7.3203,
7527 — 585174 --18,2424 b — — 34527 - 10,6635,
7524 15,0137 a -+ 21,3178 b — — 8,7422 L 12,5315,
7506 — 69,0212 a — 28,9875 b — — 40,5578 — 16.1240,
7523 — 18,4948 a — 43,5652 b — — 11,3334 — 24,9822
7547 +39,5318a — 7,3092 b = + 24,4061 — 44,6344,
7553 G + 59,7173 a — 8,8157 b = - 34,3074 — 5.7409

Cliseul A II:

7540 4 13,4430 a + 40,0468 b = - 7,7661 - 23,1345,
7548  + 39,9477 a + 38,6360 h = -+ 23,1004 L 22,1548,
7502 — 91,7428 a + 50,2654 b = — 53,1927 L 29,7670,
7524  — 224471 a — 11,4599 b = — 13,3551 — 6,5095,
7527 —13,2152a — 14,6075 b = — 8,0656 — 8,3775,
7531 —10,2997 ¢ — 20,3130 b = — 64170 — 11,7117,
7547 4 32,0594 @ — 40,4576 b = - 20,4682 — 23,6754,
7553 G + 52,2543 @ — 42,1102 b = -+ 29,6957 — 24,7819

Am dedus pentru constantele cliseelor A T si 41T §i pentru erorile

lor probabile, valorile :

Cliseul 4 T:
a = -1 0,587645 + 0,004055, b = 4 0,003835 + 0,005830,
a’ = — 0,010292 4 0,000358, b" = - 0,578614 -L 0,000443.
Cliseul A II:
« = -+ 0,681867 + 0,005190, b = —0,002492 1 0,006366,
— b = - 0,580030 =+ 0,000185,

b = — 0,006626 4 0,000151,

§3. Rezultate. Dupi aplicarea procedeului de reducere, am obtinut
componentele migedrii proprii relative pentru cele 25 stele. Din catalogul
Yale am extras migcédrile proprii a 12 stele care se afli pe cele doui
clisee. Am ficut diferentele intre determinirile noastre si migearile proprii
date de catalog. Diferente sint in ambele sensuri. Din aceastd cauzs
nu am aplicat corectia pentru trecerea la miscarea proprie absolutd —
aceasta fiind foarte mic# — ci am utilizat aceste diferente pentru calculul
eroril patratice mijlocii. A rezultat ci eroarea de determinare in migearea
proprie anuald este de + 0,004, ;

-~ Tabela 12 confine : in coloana 1 — numgrnl stelei dat de noi, in
coloana 2 — numirul BD, in coloanele 3—6 — componentele migearilor
proprii determinate de noi (cu perechea I de clisee, respectiv 1I), 'in coloa-
nele 7 gi 8 — componentele migedrilor proprii care figureazi in catalognl
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Yale; in coloanele 9 §i 10 — diferentele determinirilor noastre fati de
componentele migedrilor proprii din catalogul Yale (unitate 0°,001):

Tabela 12

N ineBD| ) | G | g | e, | @, | e, |¥Or|®
L
1 [11°4004 |4-0'7,036 |—0’',054 '
2 4003 +0,019 —0,043 407,020 | —07,038 +1 +5
3 4006 —0.013 —0,030
£ 4010 +0,002 —0,034 40,002 —0,025
5 40,015 [ +0,031 +0,012 +0,026
6 4012 40,015 —0,017
7 (12 4113 +0,008 [ 40,018 +0,008 +0,020
8 1114019 | —0.347 —0,313 —0,338 —0,319 =3 +6
) 4023 +0,023 | —0,023 [ 40,025 —0,025 +0,025 | —0,025 =1 —1
10 — 0,084 | —0,061
11 4024 | +0,024 —0,038 +0,024 —0,032 | +0,021 —0,040 —=3 —5
12 1025 +0,007 —0,011 +0,009 —0,013 —+0,006 -0,010 —2 +2
13 —0,061 | —0,109 | —0.048 | —0111
14 40,048 | —0,051
15 40,020 | —0,002 !
16 112 4120 | —0,017 —0,011 —0,020 —0,010 —0,015 —0,008 +-4 +3
17 [114035 | 10,014 | —0,013 10,009 | —0,010 | —5| 43
18 —0,013 --0,018 —0,014 +0,016
19 4038 -+0,018 —0,024 +0,020 —0,024 -+0,016 —0,020 —3 +4
20 —0,020 | —0,005 | —0,017 | —0.004
21 4041 +0021 +0,026 +0,021| 40,023
22 4048 =+0.018 —0,018 -+0,020 —0,020 +0,014 —0.015 —5 +4
23 |12 4094 +0,010 —0,033 +0,011 —0,033 +1 0
24 | 4124 40,003 | 40,003 | 0,002 | 40,001 | —1| —2
25 4133 —+0,010 —0,029 +0,008 —0,029 —2 0

Steaua 13 care se afli pe ambele cligee are o migcare proprie remar-
cabila :
ha = — 0050, ws = — 07110

CONCLUZII

In aceastd lucrare am ficut studiul comparatorului de la Observatorul
din Cluj, determinind constantele comparatorului blink pe care l-am
utilizat la mésurdri. Din acest studiu reiese c# erorile suruburilor micro-
metrice sint in general mici g§i nu depidgesc eroarea ce se comite intr-o
migurare. Hrorile progresive de scari sint de asemenea mici; eroarea
maximéi este de ordinul de mirime al erorii ce se produce la aducerea
vernierului in dreptul unei gradatii.

Comparatorul blink studiat nu indeplineste o conditi esentiald :
cele doud cligee sé fie fixate pe un suport absolut rigid, permitind conser-
varea indefinitd a pozitiei cligeelor o daté suprapuse, conditie importanti
deoarece in acest dispozitiv este vizibild numai o parte redusi a cligeelor
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41 STUDIUL COMPARATORULUI DE LA OBSERVATORUL DIN CLUJ

gi-suprapunerea o datd realizatd este adeseori distruss prin simple deplasiri
necesare examinérii pe toaté intinderea lor. Cauzele care due la distrugerea
coincidentei optice a cligeelor, pot fi inliturate prin :

— inlocuirea actualelor guruburi de la barele care fixeazs cligeele,
prin gsuruburi care si le fixeze sub presiune ;

— efectuarea misurdrilor in continuare sau in decursul aceleagi
sedinte, prin evitarea variatiilor de temperaturd. Aparatul este eficace
in cazul cind avem de efectuat misuriri putine ;

— actionind guruburile care deplaseazs dispozitivul glisant cu multsi
precautie.

Am ficut un studin comparativ de migedri proprii in Pleiade, stabi-
lind precizia cu care se pot determina miscdrile proprii relative (0”,008) ;
de asemenea am determinat migcirile proprii a 25 stele in regiunea Aquila,
13 dintre acestea ne mai fiind determinate (din confruntarea cu cataloagele
existente) ; dintre acestea, una prezintd o migcare proprie remarcabili.

Fatd de rezultatele obginute, putem conclude ci stereocomparatorul
de la Observatorul astronomic din Cluj, poate fi utilizat pentru :

— descoperirea stelelor cu migcdri proprii ;

— descoperirea stelelor cu paralaxe sensibile $i méisurarea acestora
— fard utilizarea altor artificii — ciici in acest caz directiile cantititilor.
care se mdsoard sint cunoscute si sint aceleagi pentru stelele cu paralaxe
sensibile de pe cligseu ;

— descoperirea stelelor variabile.

Comparatorul blink poate fi utilizat la :

— determiniiri de migciri proprii;

— determindri de pozitii fotografice ale planetelor mici gi ale altor
obiecte, utilizind metoda de reducere a Iui F. Kaiser [13] in care se cere
cunoagterea distantei intre doui puncte si a distantei de la un punct
la o dreapti, daci toate punctele de misurat sint cuprinse in cimpul
ocularului.

NCCAEJOBAHNE KOMIIAPATOPA KJVIKCKOM
ACTPOHOMMYECKOI OBCEPBATOPUU

PE3IOME

PaGora copgepsur uccaemopanme Komnaparopa Haysckoii oGeep-
BATOPUI C NPIJIOKEHHEM K ONPeJeNeHuio cOGCTBEHHBIX [BHMeHMIL,

B paspene 1 yraswmsaerca mpegen CTEPEOCKONMYECKOTO 3PEHusA, a,
CJEJI0BATENBHO, ¥ NPHUYMHA MOCTPOEHHA crepeonpubopos. Omnucesaercs
crepeokomnaparop Hiryscexoit o6cepsaTopun u meton paGorh ¢ mmm.

B paspgeme 2 onmemBaercs OmuEK-KOMmaparop (yeTpoiicTBo Mono-
KYJAPHOTO THIA) I YKASHBACTCA €r0 MPUHIUI paloThL.

B paspere 3 mpoBojures meciejoBaHme MOCTOMHHEIX BIHMHK-KOM-
naparopa. OnpefensioTesa: sHAYeHNE MATOB MHKPOMETPUYECKUX BHHTOB,
HEPUOUYeCKIe M HPOTPECCHBHEE OMMOKI MEKPOMETPHYECKUX BMHTOR,
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IPOTpecCHBIEE ONUOKN MKAJ CPAaBHEHUA, YIroJ MefKAy MHKPOMETPHYec-
KOMI HITAMO, YTJIE MEEAY MUKPOMETPHUECKUMH HUTAME I HAOpAaBIe-
HUAMI MX TPAHCIAANHOHHOTO CIBHTA.

B paspeie 4 onmceiBaeTeAa MeTO OTKPBITHS U OTpeJielennd cobcTrer-
HBIX JBHKeHnil ororpaduuecKuM oy Tem.

B paspgene 5 onpejnendgorea KOMIOHEHTH OTHOCHTENIRHEIX GO0CTEEH-
HEIX aBumennil jas 31 sBesper ms Ilmesj wa ocHOBAHUE napbl CHUMEOB,
TONYYeHHEX ONHH 3a APYTHOM Uepe3 22 Toja Opu TOMOIU HKBATOpHAIa
Byxapecteroit obcepsaropun (D=38 cm, F=570 cm). lloayuenusic 3aaue-
HIA OB cpaBHeHBl co 3navenuavmn us [30] @ Ha OCHOBAHNU WX Pa3HOCTH
Goima BolYMClIeHa CpejHAd KBajpartnmamas ommubra, pasmas -+ 07008 B
rogoBOM COBCTBEHHOM IBUAEHII.

B pasgeme 6 ompemesAlTCA KOMITOHEHTH COOCTBEHHBIX J[BH AKEHMI
aaa 25 aBesp us Opia npm MOMOI(M JABYX HAp CHUMKOB obaacreil, orim-
gajomuxca na 20" o CKAO0OHEHNWID, W NOJYYEHHBIX OJHO IIOCIe APYyToTo
gepes 20 mer.

W3 comocrasmenms ¢ cymecTBY IOMUME KaTAI0TAME CIAETYET, TTO I
13 m3 9rux 3Besy me Owam ompejeseHsl coGCTBEHHLIE ABH:KeHUT. 3Be3na
13(o6o3navenne aBropa) ofragaer cofCTBeHHEIM JBH FKCHIIEM, 3aC/LY JRIBAI0-
UM BHEMaHUA: (e = — 0705, ps = — 0011,

B sammouenne moxasmBaeTcs, WTO CTEPEOKOMIApaTop MomeT OBITH
NCMOIBBOBAH JIIH OTKPBITHA CO0OCTBEHHHIX J(BUKeHN, 3aMeTHEX Iapai-
JIAKCOB M IlepeMEeHHHX 3Be3j[, a OJMHK-KoMIapaTop — I OOpefelleHIIs
OTHOCHTeIbHBX COO0CTBEHHLIX ABHAeHNA 1 (ororpaduueckny OO0 MeHIIT
MaJBIX IITaHET. g

ETUDE DU (COMPARATEUR DE IL’OBSERVATOIRE
ASTRONOMIQUE DE CLUJ

RESUME

L’auteny présente une étude du comparatenr de 1’Observatoire de
Cluj, avec une.application & la détermination des mouvements propres.

Damns la premiére section, on indique la limite de la vision stéréosco-
pique et, par conséquent, la cause de ‘la construction des dispositifs
stéreoscopiques. On décrit le stéréocomparateur de 1’Observatoirve de Cluj,
ainsi que la méthode de travail.

Dans la section 2, est donnée la description du comparateur ¢blinlo
— dispositif du type monoculaire —, aingi gue son principe de fonction-
nement.

Tiobjet de la, section 3 est ’étude des congtantes du comparateur
¢blinky». On y détermine: la valeur des pas des vis microméfriques,
les erreurs périodiques et progressives des vis micrométriques, les erreurs
progressives des échelles de comparaison, 'angle entre les fils micromé-
triques, les angles entre les fils micrométriques et leurs directions de
translation. - '

STUDIUL COMPARATORULUI DE LA OBSERVATORUL DIN CLUJ T

La section 4 donne la méthode pour découvrir et déterminer leg
mouvements propres au moyen de la photographie.

' Dans la section 5, I'auteur montre comment on a déterminé les
composantes des mouvements propres relatifs de 31 étoiles dans les
Pléiades, au moyen d'une paire de clichés pris, & 22 ans d’intervalle,
avec I'équatorial photographique de I’Observatoire de Bucarest (D= 38 em,
F = 570 em). Les ditférences résultées de la comparaison entre les valeurs
obtenues et les valeurs fournies par [30] ont permis de calculer 1’erreur
guadratique moyenne de 4- 0"'. 008 dans leur mouvement propre annuel.

Dans la section 6, on a déterminé les composantes des mouvements
propres de 25 étoiles de 1’Aigle, en utilisant deux paires de clichés de la
région 2 20" de déclinaison les uns des autres, et pris & 23 ans d’intervalle.
En les confrontant avee les catalognes existants, anteur a constaté que
les mouvements propres de 13 de ces étoiles n'ont été déterminés.
L’étoile 13 (notation de l’auteur) présente un mouvement propre remar-
quable : py = — 0".05; ps = — 0’7, 011.

Pour conclure, Pauteur montre que ’on peut utiliser le stéréo-com-
parateur pour découvrir les mouvements propres, les parallaxes sensi-
bles et les étoiles variables, et le comparateur «blink» pour déterminer
les mouvements propres relatifs et les positions photographiques des
petites planétes.
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