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PRVI DEO

DOSADASNJE STANJE PROBLEMA

1, Uvod,- i‘etoda posmatranja meridijanskih prolaza, poznata
od najstarijih vremena, koja je znatno evoluirala sa napretkom optike
i tehnike astronomskih instrumenata, pokazala se kao najpreeiznija za
odredjivanje taénog vremena /Sasovnikova stanja Cp/. Klasidni izrazi
Mayer-a

Cf; 0(+CS,¢ ]_.’Z’m+bm(oé+c§')5ecc9+asm(§ﬂ+c?)_secd‘+ C_seccfj

Hansen~a

Cp =OC+C5\,<—[Tn,+Z>sec9ﬂtn(fgc9— th9)t Csecd]
' Besse0?+&¢ [Im+m+71f‘gcg+ Csecd]

m=beot P rasinf

n =bsin f—acod ¢
poznati po svojim preimuéstvima, vezuju Casovnikovo stanje za rekta~-
scenzije & posmatranih nebeskih tela. Zato od talnosti Casovne sluzbe
zavisil neposredno i tadnost odredjivanja poloZaja nebeskih tela, a pre-
ko ovih, posredno, i tanost sopstvenih kretanja nekretnica vezana sa
nizom problema zvezdane astrometrije, tacnost osnovnih astronomskih
konstanata i, najzad, tadnost geografskih duZina i svih astronomskih
i geodetskih radova koji se na njima zasnivaju.

Talnost odredjivanja Casovnikova stanja, kao osnove savreme-
ne 2asovne sluZbe, pored ovako velikog teoriskog znadaja za samu Astro-
noniju, ima danas i velikih prakti¢nih primena. ZadrZimo se, kratkode
radi, samo na nekoliko njenih osnovnih primena u samoj Astronomiji.

Radovi na odredjivanju poloZaja zvezda iz meridijanskih po-
sma -tranja tra_-ju, bez veéih prekida, veé tri veka., loslednjih sto go-
dina, ugla_.vnom od Bessela naovamo, oni pretstavljaju veoma homogen
naterijal koji dostiZe osetno veéu ta_fnost no ranije, zahvaljujuéi ne
t_oliko usavria.vanju upoirebljenih instrumenata, koliko ba odredjiva-
nju i eliminisanju sistematskih gre3aka instrumentskog, lilnog i atmo-
sferskog porckla iz nosnatranih koordinata. Ovome znatno doprinosi i
porast u talnosti odredjivanja vremena, naroito za -oslednje pola veka,
kako postoji Medjunarodna Gasovna sluzba, Auwers-ov pokusaj iz 1879 g.
da od veéeg broja posmatralkih kataloga stvori jedan izvedeni /raunsiy

ketalog veée to_ Cnosti od svakog »ojedinog uyotrebljenog urodio je plo-
dom. Ubrzo njegovom prineru sleduju ameri<i astronomi B. i L. Boss i,
u novije vreme, A. Kopff sa svojim Tredim fundamentalnim katalogom, u
kome su izvedene koordinate osnovnih zvezda dostigle do da_nas najveéu
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talnost, Ovome katalogu treba prikljuditi i novi sovjetski Katalog
geodetskih zvezda i najzad Fundamentalni sovjetski katalog slabijih
zvezda organizovan u medjunarodnoj saradnji, koji se nalazi u radu,

Svaki od ovih fundamentalnih ke _taloge odredjuje na nebe-
skoj sferi po jedan osnovni koordinatni sistem koji koristi potrebama
kako teoriske ast-ronomije i nebeske mehanike tako i praktidne astro-
nomije i geodezije, ?e ima izvanredno veliki i teoriski i praktiéni
znataj. Talnost od 0,1 i veda, kojoj ove discipline teZe, nije medju-
tim jos ni izbliza u njima dostignuta. Ovo se vidi, s jedne stranme, po
srednjimfsludajnim greskama Tredeg fundamentalnog katq_loga['7§] koje
kat_kad dostiZu i 1", a proselno OY3 do O%4. S druge strame, to se vidi
i uporedjenjem poloZaja zvezda iz istih zona odredjenih u raznim funda-
mentalnim ka_talozima koji se sistematski razlikuju i 2a po eu.......
Sistenmatske gredke ovih kataloga tipafoly As A%y Adg .AXm Veé su Vige
viSe puta bile predmet podrobnih, viZe ili manje uspelih analiza, jer
ove nisu mogle do kraja objasniti njihovo poreklo, a jo3 manje zakoni-
tosti njihovih promena. Medjutim sa sigurnoiéu se danas zna, npr., da
sistematska greska t_ipa AX,dolazi od sistematskih kolebanja Casov-
nikova hoda u toku dana i u toku godine; Ads od nepravilnosti oslonaca
obrtne osovine instrumenta, od bolne refrakcije i bolne fleksije dur-
bina;258¢ od nejednakosti mesnih anomalija refrakcije u toku godine;

.585 od same mesne refrakcije, od nejednakosti kru¥ne podele i flek-
sije durbina; a O0lm od lifnc jednadine .sjaja. Znatan deo ovih sistemat-
skih greSaka ulazi u poloZaje zvezda, medjutim, jos jednon preko CGasov-
nikova stanja, a na ovaj nadin ulazi i niz drugih do danas jos§ malo is-
pitanih sistematskih gresaka. Yako Je ispitivanje svih sistematskih
uticaja na asovnikovo stanje isto tako od velikog znala_ja.

Najzad treba pomenuti i sistematske greske koje su u funda-
menta_lne sisteme unoSene preko odredjivanja poloZaja poletka od koga
se mere rektascenzije /y talka/ iz posmatranja Sunca, koja su te3ka i
po,svojoj prirodi razlidita od posmatranja zvezda. U dana$nje vreme
¢ine se uveliko pokuSaki da se poloZaji ovog podetka odrede vezivanjem
za planetoide Cije su putanje pouzdano odred jene, a koji se posumatraju
slitnin metodama i pod slidnim uslovima kao i zvezde /Fundamentalni ka-
talog slabih zvezda/.

Najzad, zbog potrebe u nebeskoj mehanici, inercioni sistem,
definisan jednim fundamentalnim katalogom, sme se kreta_ti samo ravno-
merno i pravoliniski, a to se ne moZe postidi ako se polozaji zvezda
oslanjaju na Sunce, koje se¢ i samo krede na slofen na_Ginu Galaktickom
sistemu. Zato se u poslednje vreme &inc pokusaji da se poloZaji zvezda
u fundamentalnon sistemu veiu za pravilne vangalaktidke magline, koje
su prektino bez sopstvenog kretanja, te da se i ovaj izvor sistematskil
gredaka ukloni iz fundamentalnog sistema. |
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Samo po sebije jasno da i tacnost sopstvenih kretanja ,ne-
kretnica", koja se izvode iz razlika njihovih poloZaja u toku vremena,
zavisi u mnogome od sistematskih greSaka kataloga, a napose onih koja
optereéujy Casovnikova stanja, jer se dva poloZaja jedne nckretnice,
razdvojena dugin vremenskim razmakom, mogu uporediti tek posto se oba
oslobode sistematskih gresalm o kojima je napred bilo govora.

IzuCavanje zakonit_osti u kretanju zvezda i njihovih asoci-
jacija samim tim zahteva dobro poznavanje uticaja sistematskih gresaka,
koliko na zvezdane poloZaje, tolltko i na Zusovnikovo stanje.

o>ve fundamentalne astronomske konstante izvode se iz posme-
tranja poloZaja Sunca, lleseca i zvezda, koji su opteredeni sistemat-
skinm greSkama kataloga i sistematskim gre3kama odredjivanja vremena,
pa se odatle jasno vidi od kolikog je znalaja odredjivanje ovih gresa-
ka i izulavaenje zakonitosti njihovih promena zs tadnost slike sveta
koja se stvara preko fundamentalnih astronomskih konstanata i njihovom
upotrebom.

Tako, npr,, osnovna jedinica za duZimu u Sungdevu sistemy, do-

biva se preko Sunleve paralakse, a ova preko paralakse

dd-m%
%&sin(%-&)v‘ % Siﬂ{d;_‘ %)

ncke planete bliske Zemlji, posmatrane sa dve stanice /¥ ,%/ na kojima
se mere njene deklinacije /6,8, / ili rektascenzije. Zemljini potezi

/81,5, / kao i njen ekvatorski polupreénik Q, zavise od elemenata Zem~
1jindR sferoida, a A) je razlika geografskih duZina stanica. Sve ove
veliline, kao i izmerene koordinate planete, zavise, posredno ili nepo-
sredno od sistematskih gre3aka Zasovnikova stanja i izmerenih poloZaja.

Slilna stvar je i sa Meselevom paralaksom, odnosno daljinom
¢ije je talno poznavanje od posebnog znaaja u vezi sa danasnjim poku-
Sajima Covekova savladjivanja ovog rastojanja.

Konstanta precesije, &ija se popravka dp dobiva iz uslovnih
jednaling tipa

CD:SZJ(LLL= Gx sinl~iycosl+ Cemtl cad s Ssin 2l card 4 Qeard s
+ap[ett € cbrsin b sinbsin(l=1,)] -

~dE[cosycosbasinEosinb sin [1-1,)],

(,%; EXsinb el +Zysinb son [~ EZ coth =4 C sin 2L 5028448
Cod lz 54‘41. 25+dﬁ)51:ﬂ £’ CH(Z—Z;}‘dEM‘ﬂ E.LCW(Z"ZL//

e
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u kojima osnovau ulogu igraju koordinate posmutranih zvezda 2 i b i
njihova sopstvena kretanja My ¢t , oslobodjena Sundeva kretanja i
obrtanja Galaksije, ofigledno preio ovih velilina zavisi od sistemat-
skih greSalka Casovnikova stanja i zvezdanih poloZaja.
onstanta nutacije, 8ija se popravka dN izvodi i% posmatra-
nih koordinata zvezda<, § preko uslovnih jednacina tipa

Aoyt # 1 AN = A~y

gde je nutacioni koeficient

ﬂ,(_c(:~(/.}'l7+0.¥4f5»z'mod t9 & Juin 8- tgJ cog 8 ,
ili preko uslovnih jednalina tipa

P= z+50+céc%+ g+ d/V')"{LLJf,L_B/

ade je
Mg =~ 0745 cor ol Sin 5&+/.000 Stm o Cod SZ ,

zevisi, kao 3to se vidi, takodje od sistematskih greSaka zvezdanih
koordinata, a preko njih i od sisteuatskih gre3aka Zasovnikova stanja.

Isti je slulaj i sa konstantama aberacije i refrakcije, koje

tal.odje zavise od koordinata posmatranih zvezda, dakle i od njihovih

cistematskih greSaka pa 1 od sistematskih greSaka u poznavanju vremena,

Najzad, iako ne na poslednjem mestu, poznavanje vremena sa
visokom tafnoS<u od izvanredne je vaZnosti i za odredjivanje geograf-
skig duZina Laplace-ovih talaka i astromonskih tadaka u astro-geodet-
skim mrefama, preko kojih se dolazi do poznavanja tadnog oblika i di-
menzija Zemljinih i do &vstih oslonaca za triangulaciju kao osnovu
nienera, razlika geografskih duZina,

N=(T-T)r (C=Cs)

veé po svojoj definiciji zavisi, kako od pokazivanja Gasovnika TA i
Tp u dvema stanicama A i B, tako i od njihovih stanja C i Cp svede-
nih na isti trenutak. NaSa li¢na posmatranja izvriena na raznim
Laplace~-ovim tadkama, kao i posmatranja drugih astronoma, pokazuju
tendenciju grupisanja  rema posmatradu, upotrebljenom instrumentu,
ili sliCnin nesnim uslovima. Teko npr.: viSe serija posmatranja meri-
dijanskih prolaza jednog istog nosnatrata iz kojih je eliminisan hod
Casovnika, pokazuju izvunredno slaganje. Isto tako i vige serija dru-
gih nosnatrada, dok se obe grupe sisteratsici razlikuju, katkad i za
nekoliko desetih vremenste sekunde. U ovom spislu ~ovorimo o dobrom
‘unutradnje. slaganju ali rdjavom spoljasnjem slaganju posmatranja ili
o visokoj unutrasnjoj, ali niskoj spoljasnjoj tadnosti. Dok unutradnja
tatnost zavisi od tzv. sludajnih gresaka, spoljasnja zavisi od gresa-
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ka sistematskog karaktera, Ove ioslednje katkad se mogu istadi ba§ u
razlitama ovakvih grupa nosmatranja koja pokazuju visoku unutrainju
tadnost, premda njihova analiza zahteva posebno organizovana osmatra-
nja. U navedenom primeru o¢igledno su po sredi lilne jednadine posma-
tala, ali na sEifan nalin dolaze do izraZaja i sistematske greske koje
dolaze od instrumenta i njegovih mcrnih organa i, najzad, i sistemat-
ske greSke koje dolaze od atmosfere, tj. od raznovrsnih anomalija re-
frakeije.

{ada se geografske koordinate odredjuju sa najvedon pre@iz-
noséu, i pomoéu velikih instrunenata, u cilju izudavanja polarnih i
nepolarnih promena geografskih koordinata, izuSavanja pomeranja Zemlji~
nih polova, njenih kontinenata, ili neravnomernosti Zemljine rotacije,
sistematske greske sva tri porckla jo3 osetnije dolaze do izraZaja,
Jer se istilu iz materijala u kome je dostignuta veda unutrainja tad-

Zbog svega toga je veonma delikatno ispitivanje sistematskih
grefaka instrumentskog i lilnog karaktera, kao i anomalija refrakeije,
koje katkad mogu dostiéi u ukupnom iznosu i 051 i sa savremenim instru
mentima/, od velikog i teoriskog i praktiénog znataja.

' Sa naglin razvojem radiotehnike i elektronike u poslednje
vrene dolo je do konstrutcije novih nosmatradkih instrumenata, novih
pribora za registrovanje vremena i novih aparata, kako za njegovu emi-
siju, tako i za prijem. Xonstruisan je kvarcni, a uskoro ée biti kon-
struisan i atomski Zasovnik. Pribori za odrzavanje, registrovanje,
enitovanje i prijem vremena do te mere su danas usavrieni, da obezbe-
djuju tadnost od 09001, i vedu.Semi posmatradki instrumenti najnovije
konstrukeije nisu jo§ ovu tadnost dostigli, ali su Jjoj se znaino pri-
blizili,

No ako su na%a merenja, zahvaljujuéi savrSenstvu savremene
tehnike, i dostigla ovu visoku tadnost u pogledu unutrasnjeg slagangja
pojedinacnih rezultata u serijama merenja, tadnost koja deset puta pre-

maSa talnost “lasiéne aparaturc i koja bi bila sasvin dovoljna da se
dodje do novih zakljudaka u izuCavanju yvomenutih prirodnih pojava, sSpo-
1jasnja tatnost njihova, bas zbog postojanﬁa sistematskih greSaka sva
tri pomenuta porela i danas je daleko nanja.

Ova &injenica upuduje danas astronome da se Jo§ viZe i sa jo$
veéom oStrinom posveduju resavanju teSkog problema iznalafenja siste-
matskih oreSaka pasadnih instrumenata i raznih sistenatskih uticaja
¢ijin bi se poznavanjem mogla povisiti tadnost u odredjivanju vremena,
a sa ovon i talnost samog inercionog sistema i svih istraZivanja koja
su sa njin u vezi.

S obziron na znudaj savrenene asovne sluzbe i na raspoloZivu
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opremu, t vorac i organizator nove Astronomske ojservatorije u Beogradu
~rofesor V. V, lMiskovié, od samog njena poletka rogtaV1o je solidne te-
melje nasoj Easovnoj sluzbi, namenio dobar deo njene aktivnosti izuca-
vanju promena njenih geografsliih koordinata i stvaranju ozbiljne naucne
podloge, s jedne strune za astrononske radove u zenlji, a s druge stra-
ne za pretstojede montlranje 0 391thor1J1noh fundamentalnih instrume-
nata i organizaciju sluZbe kataloga za koju ona spada medju najoprem—
ljenije opservat_orije u Evropi.

Za potrebe Casovne slufbe i sluZbe promena geografskih koor-
dinata podignut je posle Drugog svetskog rata i voseban Astrogeodetski
paviljon [53] , 8 jednim krilom duZ prvog vetbikala i drugim duz meri-
dijana, koji je nrimio pasaéni instrument i zenit-telesiiop, odnosno
veliki univerzalni instrument i as trolab sa prizmnome

1950 g. profesor V., V. [liSkovié skrenuo mi je paZnju na nesi-
metri¢nost paviljona, njcgove LOﬂStTﬂhtlan nedostatke i neizbeZne po-
s_ledice istih na rezultute »osmatranja. I savetovao mi je da preduzmem
odredjivanje vremena iz dvostrukih, vedernjih i jutamjih serija, kao
i niz drugih vrsta ispitivanja sistematsliih greSaka: prvo instrumenta;
zetim njegova staba; paviljona; a narolito anomalije refrakeije kao

osledica anizotropnosti atmosferskih slojeva oko instrumenta. Ispiti-
vanJlra sam pristupio 1.1.1951 godine, a dvostruke serije odredjivanja
vremena poCeo sam 1,1.1952 godine. No na ovakav nadin posnmutralo se
na“alost samo dve godine 1952 i 1953 - szbog nedostatka posuatradhof i
racunskog osoblja koje on uslovljava,

Hedjutim,veé 1 iz ovako prikupljenog posmatralkog materijala,
poflo mi je za rukom da otkrijen niz sistematskih greSaka pasa’nog
instrumenta i po enutog paviljona, kako i neke unomalije u refrakeiji
i da proucim zalonitosti njihovih nromena. Ovo opet, uz preduzete mere
tehnickog karaktera omoguéilo mi je da povisim stepen tadnosti Opserva-
tor ijine Casovne sluZbe do nivoa ostalih svetskih opservatorija,
tako doprimesem njemom ukljuenju u Med junarodnu mreZu Sasovne sluzbe.

Pesmatracki materijal i neposredni zakljudci izvedeni iz‘nje~
ga u pomenutom vremenskom razmaku objavljeni su u Biltenu Astronomske
opservatorije u Beogradu [64] pa zato neée biti ovde ponovljeni. Pred-
met ovog rada je sistematsko izlaganje postignutih rezultata u pogledu
izuCavanja pomenutih sistenatskill grefaka pasa¥nog instrumenta i drugih
sistematskih uticaja u odredjivanju vreuena koji mogu biti od opsteg
znala_ja.

Profesoru V. V. jliskoviéu dugujem zohvalnost kako za savete,
oko organizovanja istraZivaliih radova , talio i za one oko oformljenja
ovog rada.
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2. OSVRT NA ISTORISKI 1lsZVOJ APARATURE ZA ODREDJIVANJE VREMENA T NA
ISPITIVANJE SISTEMATSIIH UTICAJA NA OVO ODREDJIVARJE

a/ Ragvoj_lasilne opreme.- Prvi meridijanski instrument u
denadnjen smisl: re&i lkonstruife Olaf Rémer krajem XVII v. po povratku
sa lariske opservatorijc u Kopenhagen [45] . Ali tek posle duZeg vre-
mena ovaj immtrument uvode i druge opservatorije i metoda meridijan-
skih prolaza konadno preovladjuje nad metodom jednakih visina, koja je
dotle uZivala opste priznanje. Dobro poznata preimué¢siva metode meridi-
janskih prolaza nad metodom jednakih visina prvi je istakao Johan Ber-
noulli 1771 u svom nZborniku™ objavljenom u Berlimu [ 2] . Tek posle
ovoga metoda meridijanskih prolaza dobila je opSte priznanje. Bermoulli
je prvi istakao i &injenicu da je preciznost izrade meridijanskih in-
strumenata kriticna za ovu metodu. Jo$§ dugo vremena, medjutim, smatralo
se da neprecizne rezuliate dobivene ovom metodom treba pripisati njenim
nedostacima, sve dok izrada preciznijih Casovnika sa klaknéma nije po-
kazala da su tu bile u pitanju nepravilne promene hoda dasovnika niske
preciznosti, koje su dovodile do velikih greSaka pri odredjiveamju ko-
ordinata zvezda. One su narolito doégéilo do izraZaja pri apsolutnom
njihovon odredjivanju vezivanjen za Sunce, jer su tada bili duZi vre-
menski razmaci koji su razdvajali ove dve vrste posuatranja, inale rag-
1i¢itih po svojoﬁ prirodi.

Drugi veliki korak u poviSenju tacnosti meridijanskih posma-
tranja ulinjen je kada su Mayer [l], Hanse‘:S], i narocCito Bessel‘:ﬁj,
krajem XVIII veka i poCetkom XIX veka, postavili egzaktnu teoriju meri-
dijanskog instrumenta i pokazali kako se mogu obradunati uticaji netad-
nosti: azimuta, nagiba i kolimacije tj. otstupanja od prirodnog koordi-
natnog sistema, na rezultate vosmatranja.

Treci veliki korak uéinjen je pronulaskom i primenom, polovi-
nom proflog veka /Amerikanci G.P.Bond [7] i S.C.lalker[ 6] / clektro-
magnetnog hronograha za registrovanje posmatranja. On je na jedan objclk
tivniji nadin zamenio dotle univerzalnu Bradlejevu metodu ;rocene tre-
nutka posmatranjs vidom i sluhom.

Hedjutin jo§ je 1795 g. Maskelyne primetio da ista posmatranije
dvojice astronoma, oslobodjena svih dotle poznatih sistematskih greSaka,
sadrZe razlike koje prelaze granice sludajnih greSaka i dolaze od 1id~
nih uticaja posmatrala, od njima svojstvenih nalina posuatranja, od
neobjektivnosti vida i nervnog sistema, uslovljene njihoeom fizickom i
fiziolokom prirodom. Razlike ovih lidnih gresaka prvi su brizljivo
ispitali Bessel [4], Hartman [1@7, Mlantamour i Hirsch ; 9], C.lWolf 13
i Kayser [14], a pregled svih radova na ovomn problemu do 1865 dao jé
Radau Llﬂ « No tek kad je C.Wolf [12], pre osamdesetak godina, utvrdio
da se ove razlike sistematski pojavljuju i kod registrovania prolaza
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zvezda nreko kondanice inkod sosmatranja trenuinih pojava /okultacije/,
i pri merenju na nepomifnin podelama /nadir, nira, :01imatore.eeees s/,
pa bilo da se registrovanje vr3i Dradlejevo:: metodom bilo hronografski,
dozrelo je bilo vreme da se potrafe nalini joS objektivnijeg registro-
vana meridijanslkih prolaza. ‘

Tamburdki konstrulitor Repsold prvi je realizovao bezlilni
nikrometar 1889 g, [15], kojim je udinjen Setvrti krupni napredak u
poviZenju tadnosti meridijanske astronomije. Veé pri odredjivanju raz-
lika geografskih duina Berlin-lotsdam 1891 on je pokazao svoju veliku
vrednost. Istina kasnijim radovima Littel-a [24], stojka [¥8] kao i
kgo—t ispitivanjims koja smo sa B.3evarliéem [55] izvr$ili na jednom
novom dispozitivu za odredjivanje i ispitivanje lifnih greSaka pri po-
smatranjima meridijanskih prolaza 1947 g, otkrilo se i potvrdilo da
sistematske lidne greske postoje i pri upotrebi bezlidnog mikrometra,
samo se red njihove velidine spu3ta sa 051 ili 092 na 0%01 ili ofo2,

Skoro paralelno sa otkriéem bezlilnog nikrometra, 1891,
Schnauder  dolazi na ideju eliminacije kolimaciomog uticaja obrta-
njen meridijanskog instrumenta oko alhidadne osovine u sredinmi posma-
tranja prolaza svake zvezde. Fostupak se ubrzo pokazao koristan u
praksi i opSte je bio prihvaden jo3 od trenutka kada se polelo sa
izradom malih prenosnih tipova nasaZnih instrumenata, koje je, maroCito
noletkom ovog veka, sa uspehon realizovao nemalki konstruktor Bamberg.

Savremeni, prelomljeni tipovi ovih instrumenata lod kojih se
mikrometar nalazi na kraju 3uplje obrine osovine, a zrak posle prolaza
kroz objekt ¥ dospeva u okular posle totalnog odbijanja od jedne
pravougle prizme u prekretu instrumenta, omoguéili su znatno udobnije,
pa time i talnije jposumatranje, jer posmatral ne menja svoj poloZaj
prema instrumentu s promenom deklinacije zvezde.

PoGetkom ovog veka uvedeno je i automatsko kretanje pokret-
nog nikrometarskog konca, najpre na Parisko] [2}] i Kapskoj opsexvato-
riji [253 , zatim i na druginm velikin opservatorijama, elel:tromotorom
¢iju brzinn osnatrad jednim diferencijalnim uredja_jem u toku samog
prolaza prilagodja_va brzini prividnog kretanja zvezdinog lika u ZiZnoj
ravni. I ovaj tehnicki napredak u meridijansloj astronomiji doprineo
je poviSenju njenc tafnosti, naroéito apstrahujuéi dejstva jednosmer-
nih sila posnatradeve ruke na rudice mikrometarskog kotura.

Unutrainja tafnost posmatranja meridijanskih prolaza sa ova-
kvon tzv, klasidnom aparaturom, dostigla je u drugoj Cetvrtini naleg
veka 0501, Uprkos tome, spoljadnja njihova taZnost festo nije premalala
ni 0905, 3to je od sludaja do sludaja varirala s mestom posmatranja,
vrat_om posmatradkog paviljona i drugim mesnim uslovima, ViSe autora
s_kra_ja prolog i poletkew ovog veka, kao 3to su Bauschinger [18],
Kienle [20] i dr,, bavili su se pitanjima anomalija refrakcije i







































































































































































































































































































































