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Problem prou'cavanja obrtanja Zemlje oko njene ose nerazdvo)no је vezan za 

ispitivanja neravnomernosti obrtanja i pomeranja Zemljinih pOlova. 

Analiza pomeranja Zemljinih polova ukazuje na postojanje periodicnih pro-

mena, kao i mogucnosti njihovog vekovnog kretanja. Periodicne promene se dele na 

slobodna kolebanja, odredjena strukturom ,i mehanickim osobinama Zemlje i pri~udnako-

ја su роslе(Џса premestanja masa u unutrasnos~i Zemlje i atmosfere. 

Na promene polozaja Zemljine obrtne ose u njenoj masi prvi teorijski ukazu

ји D' Alambert i Euler, a'prakticno potvrdjuju Kustner (1886)'1 Chendl~r (1891).Chendler ' 
~ " 

prvi otkriva, iz sistematskih posmatranja sirina, statistiCke~akonitosti periodicnog ро-
larnoga k'retanja ва dvema periodicnim komponentama: kruzriom komponeritom slobodne 

nutacije i godisnjom elipticnom komponentom prinudne nutacije. Prva nastajeod nepokla- , 

panja Zemljine rotacione ове sa osom simetrije njenih masa, а druga od'promene polofu

ја malih masa па Ze~ljinoj povrsini (va~dusni i vodeni tokovi sezonskog karaktera). 

Uticaj pomeranja Zemljine obrtne ose u njenoj masi odrzava se na geograf -

5ku sirinu sto zahteva detaljno proucavanje tih promena i izvodjenje ~jihovih zakonitosti. 

Kada se eksperimentalno pristupi analizi problema kretanja Zemljine obrtne ose, onda se 

u geografske sirlne, samim postupkom merenja, unose i mnogi drugi, tzv.nepolarni fak

tori ovih promena: odstupanje vertikala, pojave pomeranja На ~sled insolacije i promena , 

stanja Zemljiriog gravitacionog polja, izazvanih promenama polozaja nebeskih tela bliskih 

Zemlji, promenereZima rada instrumenta, kao i mпоgз. drugi. 
i 

Ove nepolarne promene geografske sirine znatno otezavaju izucavanja polar-

nih 1'romena, namenjenih pracenju i blizem upoznavanju zakonitosti kretanja Zemljine оЬ

rtne ose u njenoj masi, аН, s druge strane omogucuju da se s-istematskim pracenjem pro

тепа geografske sirine, sa jedne ili vise stanica, znatno doprinese resenju ,Citavog niza 

slozenih problema, vaznih upravo za shvatanje prirode njenih nepolarnih рrоmешi. Zbog 

svoje sIozenosti ovaj problem niје ni do danas resen u potpunosti, sto Ы omogucilo da se 
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polozaj Zemljinog trenutnog rotacionog pola moze racunski odrediti u svim predhodnim i 

buducim trenucima. 

Problem iz godine u godinu dobija sve veci teorijski i prakticni znacaj. U уе

"zi s tim ројаујо se citav niz savremenih radova, vezanih za razvoj casovnesluzbe, geo

. fizicke i instrumentske tehnike, sto ga је naCinilo јОБ aktuelnijim. ;, 
, . 

Pomeranje Zemljinih polova, promene geografske 'sirine" duzine i azimuta, 

nedvosmisleno govore da је ОУО proucavanje уеоmа vazno pri re~a~nju roш)gЉ zadataka 

u astrometriji, geodeziji i geofizici. 

Ana1iza periodicnih kretanja polova u dana snj е , vreme ве zasniva па rezuitati:" 

та dobijenim iz sirinskih merenja ротоси vizuainih zenit-teleskopa (VZT),. fotografskih 

zenit-teleskopa (FZT) i Danjon-ovih astrolaba (DA). 

Ocekuje ве veHki progres u proucavanju ,kretanja zemljinih. polova i~ :tezulta

t:;t posmatranja vestackih Zemljinih sate1ita, radarskih, laserskih i radiolnterferometrij-

skih merenja. 

Na stanicama Medjunarodne sluzbe sirine (MSS) kao i na posebnim 'sirinskim 

stanicama odredjivanje sirine se vrsi uglavnom роmоси VZT i\FZT i DA. Ob:tada posma-

tranja, izvrsenih tim ins~rtimentima, zahteva poznavanjetacnih dek1inacija i sopstvenih 
I 

kretanja posmatranih zvezda. Nedostatak zajednickog kataloga polozaja i sopstvenih kre-
<о' 

tanja zvezda visoke tacnosti za sve sirinske stanice koje obavljajusirinska merenja је ј

zuzetan probleronarocito zaprouCavanje vekovnog pomeranja polova i nepolarnih prom&- . 

па sirina (na Х Kongresu МAU '(Medjunarodna astronomska unija) 1958. godine predloze

па је, izrada zajednickog izvedenog kataloga zvezda. programa sirinskih stanica severne he-
. . v . О 

misfere). Stanice МSS koje su rasporedjene duz istog paralela (39 08) mogu se za izvodje-

nje koordiпata pola, posluziti i bilo kakvim katalogom аН, za odredjivanje srednje sirine 

i njenih v~kovnih promena neophodan im је katalog dek1inacija i sopstvenih kretanja viso-' 
r ј " 

ke tacnosti. &0 se tice rezultata posmatranja па posebnim Sirinskim stanicama (cije se 

geografske sirine medjusobno raz1ikuju) za prevodjenje svih posmatranja u jedan sistem 

potreban је isti standard za sve sirins.ke stanice koji se'rea1izuje u оЫјlш kataloga dekli

nacija i sopstvenih kretanja zvezda. 

Sastavljanje takv:og kataloga javlja se kao prvorazredni zadatak Ыје resavanje 

ima za сНј povisenje tacnosti i ef,~15.tivnosti sirinskih ispitivanja . 

. Ро pravilu, па svakoj posebnoj sirinskoj stanici па sirinska merenja primenju

је se lancana metoda i vrsi unutrasnje izravnanje rezu1tata merenja posmatranih zvezda. 

Кatalozi dobijeni na bazi tih, merenja, imaju svoj sistem i sluze kao dobra osnova zada

lja ispitivanja. 'Medjutim, posle primene postupka izravnanja, ostaju i dalje razlicite Si8-
, , 

tematske greske posmatranja, ра zato katalog, dоЫјtш iz sirinskih rilerenja, poseduje ne-
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ke sistematske greske. Jedпa, koja zadaje ~dosta neprijatnosti prilikom odredjivanja sis-
\'" , 

tematskih gresaka, је ona tipa .6.tqi." koja se iskazuje па odredjivanje koordiпata pola. Za-

to је 'lleophodno izvrsiti deЦtljlJ!l ispitivanja ovih gresaka i utvrditi da li postoje i kоlЦ<.е su 
, . 

ро вуојој velicini. Nasi rezultatijspitivanja, kao i rezultati V. Р. Џ'~~gа.· ,":' /7/, govore 

" da ima i шуљ sirinskih stanica Ыj~ rezultati merenja daju dobar sist€In u pogledu L1~, 

~a se mogu koristiti za poboljsanje sistema fundamentalnih kataloga. 

Оуај rad ima za сНј da prikaze rezultate ј ana1ize ispitivanja navedenog pro

blета koja ви vrsena od strane autora tokom zadnjih godina na Astronomskoj opservato-' 

riji u Beogradu. 

Celokupna materija sadrzana је u nekolikQ sledecih jt1g1a.v.ljp.: 

" 

Ј. Ovde ,se daju podaci о katalogu deklinacija sirinskih
i 
zvezda (KSZ), /q/ do-

Ыјеni iz merenja u razmaku od 1968. do 1972. godiшэ, kao i rezultati poredjenja sa dru

gim katalozima (FK4, N30, Аакз, AGK3R); 

П. Кarakteristike izvedenog kataloga sirinskih zvezda (IKSZ), /93/ sastav

ljenog па osnovi dostupnih meridijanskih merenja, kao i 'rezultati i analize poredjenja sa 
. I , 

katalozima FK4, N30, ,Аакз, primenom razliCiijh metoda; 

ЈП. Metode sirinskih po'smatranja i njihova obrada;' znaeaj uporedjivanjaIКSZ 
, ,О' 

i Аакз ва katalozima zvezda dobijenih iz sirinskih :i:nerenja; metode poredjenja ротепи

tih kataloga; 

IV. Brojne vrednosti rezultata uporedjenja deklinacija, dobijenih iz Sirinskih 

merenja i njihovog odredjivanja па Astronomskoj opservatoriji и Beogradu (IКSZ); .rezul-
, ' 

tati poredjenja deklinacija dobijenih iz ~rinskih merenja i onih koje su date и fot,ografs'

kom katalogu А GK3 ; 

V. Analiza rezultata uporedjivanja na osnovi rezultata posmatranj'a; izvrse

по је uporedno ispitivanje sisteniatskih gresaka posebni-h sirinskih stanica, data је "БРО

ljasnja" ocena kvaliteta merenja na vizualnim i fotografskim zenit,:-teleskopima. Pokaza

по је da su kod vecine sirinskih stanica rezultati merenja optereceni primetnim sistemat

skim: greskama tipa ЈЈЈ.8 . 
[~ 

VI. Daje se осеna tacnosti, s jedne strane JKSZ i Аакз, а sa druge strane 

kataloga zvezda, dobijenih ротоси sirinskih merenja. Na osnovi tih осепа odredjen је 

-kvalitet rezultata, dobijenih na sirinskim stanicama ponaosob. Takodje j~ pokusano da se 
~. п 

nadje uzrok postojanja greske tipa L)q"", ра је izvrseno ispitivanje korelacije izmedju .a€{-*, 

i z-clana, primenom spektralne ana1ize, kao i velicine ovih gresaka samih sirinskih sta

nica, koriscenjem rezultata poredjenja и odnosu na iste kataloge (IKSZ, AGK3, FK4). 



Rad па svojim rezultatima пе moze u ovome trenutkupretendovati па konac

пе ј, kategoricne zakljucke, аН ga treba smatrati prvim uspelim pokusajem ove vrste, 

koji, iako u prvoj aproksimaciji, dovoljno ubedljivo da.je' осепи tacnosti rezultata dobije-" 

пЉ iz sirinskih merenja. 

Na osnovi tih ispitivanja mogu se preporuciti katalozi pojedinih sirinskihsta

пјса za poboljsanje polozaja zvezda u si/?tematskom pogledu u fundamentalntm katalozima. 
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GLAVA PRVA 

1.1. кarakteristike kori8cenih zvezdanih kataloga 

Jedan od vaznijih zadataka, kako prakticnih tako i teorijskih u astronomiji j~, 

poznavanje tacnih polozaja ј sopstvenih kretanja zvezda. Rezultati odredjivanja koordina

ta zvezda daju se u zvezdanim katalozima k9ji sadrze individualne i u.srednjene vrednos- ' 

ti merenja na datom instrumentu za dati vremenski interval. 

Ispravljene merene koordinate zvezda za ројауе vezane s оЩtaпјеm Zemlje 

daju mereni sistem srednjih ekvatorskih koordinata za odredjenu posmatracku epohu. 
\ 

" 

Veca tacnost koordinata postize se objedinjavanj~m posmatrackih kataloga u 

tzv. 1zvedeni katalog zvezda (IКZ ). Takav katalog omogufuje izvodjenje promena koor

dinam zvezda s vremenom i <Јаје naucno-fundamentalni sistem koji sa obraeunatim рор -

ravkama (doqijenim iz Zemljine rotacije) omogu6uje prelaz na inercijalni sistem koordi

nata. 

Posmatracki zvezdani katalozi mogu biti: apsolutni i relativni, 8tO zavisi od 

metode merenja. Prvi sadrzema1i broj zvezda - oko hi1jadu, drugi; relativno-vizualni

vise hiljada, а relativno-fotografski-nekoliko puta уј8е (150-200.hi1jada zvezda) i koriste 

, se kao materijal za: 

1) Sastavljanje fundamentalnog sistema-fundamentalnog kataloga; 

2) Prosirivanje fundamentalnog sistema па osnovu ve1ikqg broja zvеzdЗ. i do

bijanje uporisnog kataloga za fotografska merenja; 

3) Sastavljanje preglednih kataloga velikog broja zvezda, .radi proucavanja Ga-, 

laksija i1i nekih njenih delova . 

. Sastaviti fundamentalni sistem nebeskih koordinata znaCi,: resiti hiz nezavis

nih problema raz1icitim metodama pomocu rezultata merenja raznih nebeskihobjekata . 
. ~ ! 

Objedinj~vanje veceg broja posmatrackih kataloga, merenih i racunatih na 

raznim opservatorijama, za razne epohe, daje fundamentalne kataloge cija se tacnost 

povecava: 

1) Smanjivanjem uticaja sistema,tskih i slu6ajnih gresaka merenja; 

?~ 1zvodjenjem naјvеrоvаtпiјф vrednosti sopstvenih kretanja; 

,Јi't).f~!.!.t'lfr~аvаЏ .. ј~n m~'l,cdike merenio. i i81")itliv:an-i"Нf mern"nl o"'g . 'J!t!S rншеi}'tД. "...,р , .....- А' 8.D1;\, 



Ocenu tacnosti datih vrednosti u katalogu је tesko izvesti, jer пе postoji ide

аlап етl0П pri uporedjivanju, ра su mnogi kriterijumi pri izvodjenju осепе gresaka kata

loga nerealrii i1i nepotpuni. Greske kataloga se dele па: sistematske i slucajne. Sistemat

ske greske deluju, ро odredjeno~ zakonu, па polozaj grupe zvezda, а slucajne-nezavisno 

.uticu na individualne koordinate zvezda. Sistematske greske kataloga pojavljuju. se'u ko

ordinatama bilo kojih zvezda nekog dela nebeske sfere i lagano se па пјој menjaju pri pre

lazu ka susednim delovima, kao funkcije ekvatorskih koordinata. Daju se u siede6em obli-

ku: 

;'\ S - L S,t д(~)'" 'Т Д {S:,. 
... т.,.. :;-(: ,i 

11' :: (A{"'v' + ( Дј'\,._) " -t- Г (lH'\' 'j'"f-
'-1. \ А< , \. \ ""I.J \. '- ,_,~ (1 - '-,~ /101--

'-с.'\, '" ;.-'\, 

(1) 

Li \~J ::: ( lle-J")d,.f- (Д~~~) д 1- L (д(.) ~7 

gde indeksi oznacavaju argument, а srednje zagrade redje proucavane greske. U boljim 

sistemima оуе greske пе prelaze 0~01 ро rektascenziji, odnosno 0'.'1 ро deklinaciji. , 
Prva tri izraza karakterisu geometrijskl koordinatnu mrefu, dok konstantni 

Clanovidr, i с\) predstavljaju popravke koqrdinatnog pocetka. Poslednji Clanovi u izrazu 

zavise od individualnih karakteristika zvezda, imaju"l1 osnovnom, znacaja za f6tografske 

kataloge uko1iko odrafuvaju uticaj magnitude i spektra. Sistematske greske' tipa .6J~,nas
тји usled faktora kao sto su: апоmаНје refrakcije, savijanja durbina;.6ctJ' usled nejed-

,,,,\ 

nakosti пaglavaka obrtne osovine i bocnog savijanja, а &"'- i Ад zbog sezonskih uticaja. ..... ",. 

Savremena proucavanja оуљ gresaka ukazuju na njihovu zavisnost od ekvatorskih koordi-

naт. U danasnje vreme se postavlja pred astronome zahtev njihovog proucavanja ро ро

jedinim sektorima, kao funkcija promenljivih: 
r. 

(2 ) 

Iz uporedjivanja polozaja zvezda jednog kataloga sa polozajima ist1h zvezda u vise drugih 

kataloga, ili polozajima u katalogu koji ima dobro definisan i odredjen tacan sistem, pru

za se mogu6nost izvodjenja осепе relativne tacnosti dobijenih razlika. 

Tako dobijene sistematske razlike omogu6uju prevodjenje polozaja raznih ka

taloga u jedan sistem tako sto se za пјЉоу iznos ispravljaju polofuji svih zvezda u kata -

logu. 

Slucajne greske kataloga se javljaju usled gresaka posmatranja i podCinjavaju 

se zakonu normalnog rasporeda. Unutrasnja tacnost se осепјије па osnoyi medjusobne sa

glasnosti dobijenih merenih vrednosti koordinata jedne zvezde. U savremenim posmatrac-



kiш kаtalоziша srednja kvadratna greska jednog merenja оЫеnо iznosi za rektascenzijll 

;:; cosd == + 0~015, а za deklinacijll E~ == 0'.'3. Kako se merenja vrse 4-8 pllta па mе-
..... "". - 1. 

ridijanskim, instrnmentima, to se odgovarajllca taenost роlоија krece u granicama za 
),'" s s ~. 

E~, cos џ == 0.005 do ~o. 008, а za ...... Ј == ~0~'10 do ~ 0'.'15. 

Tacnost postojecih fllndamentalnih kataloga se pogorsava sa vrеш'еnоm usled 

uticaja gresaka sistema ~opstvenih kretanja, sto se i vidi sa grafika 1. ' 

Grafik 1. 

Pri sastavljanjll FK3 iskorisceno је 77 zvezdanih kataloga dobijenih iz posma

tranja u periodu od 1900.аО 1930. godine, radi poboljsanja sistemaNFK. Polo,zaj prolec

пе ravnodnevicke tacke i;pravljen је za 0~048, а nagib ekvatora za + 0~!20. Srednje kvad

ratne greske odredjivanja роlоија i sopstvenih kretanja su таlе i iznose ~ O'I03 i ~O'.'008. 

Fundamentalni sistem kataloga FK4 је izveden na osnovu, apsolutnih kataloga 

хх veka. Za izvodjenje sopstvenih kretanja korisceni su katalozi dobijeni sredinom pros

log v~ka. SluCajne greske ~olozaja i sopstvenih kretanja krecu se u granicama zaCJ' od 

+ 0'.'02 do ~ 0'.'03 i za Et,- od ~ 0~'0010 do ~ 0~'0015. 
, 

Sem fundamentalnih kataloga FK3 i FK4 u ovom radu korisceni s~. f drugi ka-

talozi kao sto su: GC, N30, AGK3, IКSZ. 

Кatalog GC (General catalogue) sadrzi polozaje i sopstvena kretanjaza 33342 
.О' 

zvezde date za ekvinokcij i epohu 1950; О uglavnorn, do 7. prividne veliCine - ima nekoli-. , 

ko hi1jаџа, а i slabijih zvezda. Katalog karakterise njegova nejednorodnost u tacnosti ро

lozaja i sopstvenih kretanja kako sjajnih tako i slabih,zvezda. Ро tacnosti za sjajne zvez-
, 

de је blizak FK3, dok za sIabije od 7. prividne veliCine, ima таnји tacnost. Koordinate za 

d"e trecine zvezda јтаји srednju kvadratnugresku ve6u od srednje kvadratne greske је-
,-' 

dinice tezine ~0~'45 i opterecene su neobracunatim greskama tipa L1~. i L1 ik,' Sopstve-

па kretanja poseduju sist~matske greske u zavisnosti od sjaja zvezda. Brojti nedostataka 

ovoga kataloga se dodaje i neravnomeran raspored zvezda ро nebeskoj sferi. 

Katalog N30 (Catalog of 5268 Standard Stars, based оп Ље Normal System N30) 

sadrzi veci broj zvezda nego FK3 i FK4, а тапје od GC. Pri sastavljanju ovog kataloga 

korisceni su rezultati posmatranja Ыја је srednja ероћа oko 1930. Sopstvena kretanja su 

dobijena па osnovu uporedjivanja polo~aja zvezda iz 1930. godine, sa polozajimazvezda u 

GC iz 1900. godine i ispravljeni za neke sistematske greske. Najvaznije kod ovoga kata -

loga је to, da su izvedene deklinacije i sopstvena kretanja na osnovi posmatrackog mate

rijala iz perioda 1915.-1950. godine, Ыја је srednja epoha posmatranja 1930. О godina .. 
GАisџ,4 ' 

Srednja kvadratna odredjivanja polozaja ро deklinaciji iznosi Ео .. = ~ 0'.'049, а sopstvenog 

kretanja ,5l,...,== ~ 0'.'0023. 

Fotografski katalog AGK3 sastavljen је па osnovi fotografskih zonskih pos,IrlafS(';~5,~\ 
, ,'\\ 



v • о о 
ranja. Sadrzi 180 000 zvezda u zош od -2.5 do + 90 . Uporisni katalog za Аакз је' AGK3R, 

о о 
koji sadrzi 13 500 zvezda u zoni od -5 do + 90 . Srednja gr~skaodredjivanja polozaja u 

Аакз iznosi е \' = + 0~'21, sopstvenih kretanja .. - C~~ =~ 0'.'010, а u AGK3R eL~"=~ 0'.'12. 

Srednja epoha kataloga Аакз је 1958.95, а kataloga AGK3R 1958. (?). 

1.2. Beogradski katalog sirinskih zvezda (KSZ ) - posmatracki katalog . 

. 
Ро preporuci ХIП astrometrijske konferencije SSS!t tьtjJ i х Kongresa Medju-

narodl1e astronomske unije [;01Ј, Astronomska opservatorija uEeogradu pridruzila se 

naporima drugih opservatorija u svetu da na Velikom meridijansKom krugu izradi Кatalog 

zvezda sirinskih programa. 
\ ' . 

Као posmatracki program upotrebljen је dopunjeni spisak sirinskog programa 

sastavljen u Glavnom astronomskom institutu - Stenbergovom (GЛIБ) - Moskva, koji sa

drzi spiskove zvezda iz programa zenitskih teleskopa i fotografskih zenitskih teleskopa i 

to: 

1. Beograd (Jugoslavija) Zenit-teleskop 

2. Blagovescensk (SSSR) 11 

3. Borovec (Poljska) " 
4. Gorki (SSSR) 11 

5. Кazan (SSSR) " 
6. Polta va (SSSR ) " 
7. Pecni CCehoslovacka) 11 

8. Varsava (Poljska) 11 

9. Moskva (SSSR) "J!I 

10. Ulan Bator (Mongolija) " 
11. Pulkovo (SSSR) " 135 

12. Pulkovo (SSSR) 11 180 

13. Irkutsk (SSSR) " 
14. МSБ 11 

15. Sopron (Madjarska) " 
16. Micusava (Japan) Pl. zenit-teleskop 

17. Grinic (V. Britanija ) " 
18. Herstmonso (V. Britanija) Fotografski - zenit teleskop 

19. Hamburg (Z. Nemacka) 11 

20. Potsdam (1. Nemacka ) " 

." 



21. Micusava (Јарап) Fotografski - zenit te1eskop 

22. Vasington (SAD) " 
23. ШстопС! (SAD) " 
24. Otava (Kanada) " 
25. Tokio (Јарап) " 
26. Nevsatel -( Svajcarska) " 
27. Moskva (SSSR) " 
28. Dopunske zvezde iz AGK3R 

29. Dopunske zvezde iz FK3 

Spisak zvezda GAIS-a sadrzi ukupno 3941 zvezdu, оп је dopunjen sa јов 18 ze

nitskih zvezda iz beogradskog sirinskog programa i 216 zvezda iz FК4, koje su upotpuni-
f . ~ , 

1е broj uporisnih zvezda. 

Merenja su zapoceta fеЬгпаra 1968. godine, а zаvгsепа decembra 1970. godi

пе. Sva merenja su izvrsi1i autori /)s] пе ~enjaju6i mesta па- instrumentu, u cilju obez-

bedjenja sto homogenijeg materija1a. 
\ 

1.3. РауНјоп, instrument, konstante 

Paviljonu kome је smesten Veliki meridijanskikrug ima dimenzije 11,42 х 

х 9,42 т. Krov је сеНспе konstrukcije u 'obliku po1ovine ci1indra, visine 7 т, sa otvorom 

u meridijanu 2,5 т. Osnovni stub instrumenta dimenzija 8х5х6 metara, ima па sebi сеН

ri stuba u obliku zarubljenih piramida, od kojih dva nose instrument, а dva kolimatore 

precnika 80 тт i f= 1000тт. 

Instrument је izradila firma "Askania" Bamberg pocetkom ovog veka, а топ- r 

taza је izvrsena u Beogradu 1960. godine. Sva prelimiпarna merenja, radi dobijanja sli.,... 

ke о kvalitetu instrumenta, kao i is piti vanja njegovih mernih cтrlj/J,:)J/j,,- С(б1;Уif,щlzа vrs~na 

su do 1968. godine kada su zapoceta merenja za kata10g KSZ. 

Na stubovima se na1aze dva поваса u obliku dobosa па kojima ви montirana ро 

cetiri mikroskopa za сНапје kruga precnika 800 тт. Najmanji deo parsa limba iznosi dva 

licna minuta. Okularni mikrometri па mikroskopima imajuizdeljene koture na 60 jednakih 

delova, tako da za dva puna obrta koncanica Jlli~opa predje razmak izmedju dve su

sedne crte па krugu. 

СеУ durbina ва objektivom 2r = 190 тт i f= 2578 тт sastavljena је iz tri 

metalne cevi, od kojih srednja (k:onstruktivna) nosi rosnu kapu. Konstrukcija omogueuje 

zamenu mesta objektiva i mikrometarskog sistema. Оkпlагпi mikrometar se sastoji iz 



bezlicnog mikrometra ва uredjajem za rucno pracenje u opsegu od 40 lucnih minuta ро а':" 

zimutu i drugog, obicnog mikrometra, Ciji је opseg oko 25 lucnih minuta ро visini.· 

I. 4. Program merenja i redukcije 

• v О О 
Zvezde U. spisku KSZ na1aze se izmedju 13 i 90 , а najveca koncentractja је 

'od 400 do 600. Merenja ви vrsena ро uskim zonama od 50, u trajanju cetirl do pet caso -

va, sa prosecno 80 zvezda, od kojih је minimalan broj uporisnih Ыо 12. Svaka program

skazvezda merena је cetiri puta-dva puta pri krugu zapad i dva puta pri krugu istok. Ci

tan је mikroskop na mladju i stariju crtu, pet poentiranja deklinacijskog okularnog mik

rometra, citana је temperatura Vazduha, barometar i njegova temperatura. Temperatu-

... ra vazduha citana је па vise termometara kod svakepete iv~zde (prakticno svakih 5 do :1,0 

minuta). Posmatracke serije su poCinjale i zavrвavale ве sa fundamentalnim zvezdama , 

'ka? i Citanjem termometara i barometara. 

Obrada posmatrackog materija1a vrsena је tako, sto је u samoj beleznici iz-
\ 

vedena srednja vrednost oCitav~nja kruga, uglovna vrednost okularnog mikrometra, izra-

cunata refrakcija ро Prilkovskim tablicama, razlike precnika koje su dale prvu predstavu 

о ispravnosti Citanja pojedinih riiikroskopa. U posebne formulare uч.оSепi ви efemeridski 
, 

polo.zaji uporisnih zvezda, srednje vrednosti Citanja kruga .. uglovna vrednost okularnog 

nlikrometra, vrednost izracunate refrakcije, popravke liтЬа za odgovarajuce citanje zv~z

da i velicina f sinz, gde је .!. srednja vrednost horizontske ileksije izvedene iz mnogo -

brojnih merenja utoku rada na katalogu, i to ротоеи kolimatora i izvesnog broja Kistne

rovih serija. 

Srednja vrednost tacke ekvatora је formirana ро obrascu: 

М =М- г/, pri polozaju КЕ, 
о 

( 3 ) 

М =М+ V pri polozaju KW. 
о 

(.." 

Vrednosti su паПОБепе па grafik koji је imao za "х" osovinu rektascenziju, а 

za "у" vrednost tacke ekvatora. Nalazena је srednja vrеdlЮ~~.МQ па pocetku i kraju. se

rije iz nekoliko uporisnih zvezda i s[йјаna pravom lini}om. 

gde su: 

Racunanje hoda ро vremenu .~ ~ za Мо је racunato ovako: 

'" 
М - М 

mz mр 

~~ - сСр 
(~ -\ 1 

_06_z _-_~--"P_ _ /)? 
2 ) - L i ( 4 ) 

- -- --~-------~- -----------~~-



м 
mz 

М 
mр 

d p -

04-z 

'1 -~. 
1 

17 i 

srednja vrednost tacke ekvatora dobijena iz grupe uporisnih zvezda 

па kraju serije, 

srednja vrednost tacke ekvatora dobijena iz grupe uporisnih zvezda 

па pocetku serije; 

srednja vrednost rektascenzije koja odgovara grupi zvezda и pocet

ku serije; 

srednja vrednost rektascenzije koja odgovara grupi zvezda na kraju 

serije ; 

rektascenzija "i" zvezde za koju ве racuna popravka ;. 

popravka dek1inacije "i" zvezde usled promene vrednosti tacke ekva

tora ро vremenu. 

Posle obracunavanja ove ve1iCine na pojedine vrednosti Мо iz uporisnih zve?,;

da izracunavana је srednja v:rednost Мо' а zatim prividne dek1inacije koje ви svodjene па 

ekvinakcij 1950. О [1( (] • 

Iz dobijenih deklinacija formirane ви sred~je vrednosti pri jednom i drugom 
• "О 

polo.zaju kruga. Njihove srednje kvadratne greske koje' su jednake za оЬа poloZaja iznosi

le ви 

Е =.::.: 0"34. 

Posto ве svaka zvezda и katalogu posmatrana cetiri puta (dva puta pri krugu 

istok - КЕ, dva рит pri krugu zapad - KW), srednja greSka jednoga merenja deklinacije 

и katalogu iznosi 

~ = + 0"17. 

Zaostale (eventualno) sistematske greske и deklinaciji, dobijene ротоси sred-

njih raz1ika deklinacija jednog i drugog polozaja kruga ви date и tabe1i 1. 

Tabela 1. 

и jedinicama 0"01 

д'"' АЈ-' с Јјгџ 

100 _ 200 - 9 + 34 48 

20 ~ 30 -4 35 300 

30 - 40 - 1 35 687 

40 - 50 - 8 35 ,944 

50 - 60 - 3 34 1351 

60 - 70 -4 33 468 

70 - 80 +1 33 152 , 

800 - 900 +0 I 33 ;-l 



~ ~~ ~~ 

Tablica 1 sadrzi sistematske razlike il<.i = д KW - d КЕ 'ро zonama od 100, 

srednju kvadratnu gresku jednoga merenja (Е) broj zvezda (п). 

Zavisnost srednje kvadratne greske jednoga merenja (е ) u funkciji privid
о 

ne ve1iCine (т) ро zonama od 20 , kao i odgovarajuci broj zvezda (п ) u datoj zoni даји 

Бе u ТаЬеН 2. 

Tabela 2. 

" ~тт тт тт тт тт тт i/ ~ 3. 5-4. 5 4. 5-5. 5 5. 5-6. 5 6. 5-7. 5 7. 5-8. 5 8. 5-9. 5 
~ ~ __ ~C ___ '_'YI_r __ E. ___ t"t1_"_---'E"'--_-:,,_/,,_' __ Е.=-_~/f',..,:;v _ ___.;6:;;..· ____ I._"IJ _ ___.;Е:=:.-_~(JI'._=џ 

оо _ 200 +28 1 +32 8 +32 24 +38 15 

о о 
20 - 40 28 19 35 70 36 216 34 415 +35 237 +34 36 

о о 
40 - 60 30 27 35 100 35 329 36 751 34 687 33 400 

30 11 33 56 35 124 34 283 34 . 122 34 24 

Vrednosti date u Tabeli 2 potvrdjuju ispravnost i realnost dobijenih velicina да

tih u Tabeli 1. 

Nezavisno od ovoga је izvrseno racunanje srednje greske jednog merenja iz 

posmatranja uporisnih zvezda i dobijeno pri polozajuzapad (KW) ~ 0"29, а pri polozaju 

(КЕ) ~ 0"27. 

Srednja greska jednoga merenja za uporisne zvezde iznosi 

+ 0'.'28. 

Raz1ike uporisnih zvezda 
"'~" ,,) О 

дСЈ = cJ
KW 

- ОКЕ ро zonama od 10 Ба odgovara-

jucim brojem zvezda (п ) Бе daju u Tabe1i 3. 

Tabela 3. 
ft 

;ј" ,"\ 

LlO /J'V 

150 _ 250 + 5 50 

250 _ 350 - 3 86 
о о 

35 - 45 1 97 

450 _ 550 3 80 

550 _ 650 - 3 62 

650 _ 750 - 3 48 

750 _ 900 1 28 

Vrednosti Дд" date u ТаЬеН 3. ukazuju da postoji mala razlika izmedju de

klinacija dobijenih pri jednom i drug;bm polozaju kruga. Istina, ona је mala, аН је evi -

dentna, sto Бе moze objasniti slucajnim greskama deklinacija zvezda u toj zoni ито gde 
;' 



postoji veliki broj razlika zanemarljiva i moze se slobodno zanemariti i re6i, da su do

Ыјепе vrednosti deklinacija pri оЬа polozaja iste ро ve1i6ini i gresc'i njihovog odredjiva

пја. Prema tome, moze se izvesti zakljucak, da је stabilnost Ve1ikog meridijanskog kru

ga !VМК) u Beograduzadovoljavajucd za ovu vrstu posla-izradu zvezdanih kataloga. 

Ј.5 •. Rezultati poredjenja KSZ sa FK4, N30, AGK3:, 'AGK3R . 

Da Ы осеniН sistematske greske kataloga sirinskih zvezda (KSZ) izvrsili smo 

poredjenja deklinacija KSZ sa deklinacijama drugih kataloga (FK4; N30, AGK3, AGK,3R) i 

rezulta:te dajemo u ,tablicama od4 do 12. 

Tablice 4, 5 i 6 sadrze sistema~ske razlike tipa .Alr~, dobijene iz razlika 

(b
KSZ 

- S СА т) za zone od 10~ srednje kvadratne greske jedne razlike ( е: ) i broj 

zvezda (1".:) u odgovarajucoj zoni , 

Tabela 4. 

Sistematske greske tipa 

u jedinicama 0"01 . 

<"1 ... 
Е д дс ffv 

150 - 25 
о 

+ 2 + 21 50 
250 - 350 - 1 15 86 
350 - 450 + 1 19 97 
450 - 550 + 4 19 80 
550 - 650 - 3 17 62 

. 650 - 750 + 1 22 48 
75° - 85° + 2 23 28 

ft 

,Tabela 5. 

Sistematske greske tipa 6~= d KSZ - ~30 

6 .Ад ./:r 
11\ј "-' 

15° - 30° + 1 + 22 103 
300 - 45° + 3 25 174 
45° - 60° + 4 24 226 
600 - 75° + 2 24 116 

I 750 - 900 6 24 30 



Tabela 6. 

Sistematske greske tipa 4~" = д KSZ - dAGKз 
u jedinicama 0"01 

Ј"- &f € Iђt 

150 - 25° - 1 +'30 101 
250 - 350 

...". 

... 1 32 323 
350 - 450 + 1 30 688 
450 - 550 + О 26 1000 
550 - 650 + О 27 ' 1271 
650 - 75'6 - 3 26 237 

. 750 - 850 - 1 31 167 

u tab1ici 7 su date sistematske 'raz1ike tipa 
, (' , 

~ = ( д KSZ - d FK4) - ~~-. 
za vremenske intervale od ро 4 casa, posebno za zvezde cije su dek1inacije vece i1i mа

nje od 450, kao i broj zvezda (:,,,.) odgovarajuceg vremenskog razmaka. 

\ Tablica 7 '0 

Sistematske greske tipa .dJ:. :: J;~i- дРКlf 
.<0 

u jedinicama 0"01 

C:L. J"'~4b" fћ, S>'I5'; IYv 
Oh _ 4h +1 41 +4 44 

4h _ 8
h 

+ 2 43 + О 32 

8h _ 12h 
- 4 33 + 3 34 

.12h ._ 16h 
- О 42 - 2 34 

16h _ 20h - 2 38 + 2 38 

20h - 24h - 1 36 + 1 36 

Tablice 8 i 9 i1ustruju lIeliCine sistematskih gresaka tipa ~~.1 dobijene iz 
. 

poredjenja deklinacija zvezda KSZ sa deklinacijama N30 i AGK3 ро zonama od 15° za vre-

menske intervale od ро 4 casa kao i bro ј zvezda (ђ()/) toga intervala. 

,,' 



1 ;). 

Tabela 8. 

Sistematske greske tipa "С" = ( ('\ v - (' ) ~ ЛО..:.. " KSZ О N30 

u jedinicama 0"01 

150_300 300 _450 450 _ 600 600 _750 о о 
75 -90 

4$,,- ~ м" .~ 4Ј. \1 i'i 
~ 1,/,1 .Lk) . 1'''' 

Oh _ 
4

h 
-6 17 +12 25 +9 48 +5 16 -7 5 

, h 
4 -

h 
8 +3 22 -2 29 +7 26 +1 14 -14 4 

8h _ 12
h 

+5 30 +5 25 . +2 40 +1 15 +6 5 

12h _ 16h 
-6 13 +9 37 +3 37 +3 25 -19 5 

16h _ 20h 
-2 10 -7 2'5 -2 22 +2 22 -6 6 

20h _ 24h 
+1 14 +2 28 +6 41 " +1 23 +3 8 

Tabela 9 
. " \ ' 

, ." u ј edinicama О" 01 . 

~ о о ~ о'"' 1~\ -25 
. о 

25 -35 
о 350_450 о о 

45 -55 350_550 350 _750 750_900 

40 т,о дЈ" ~jll.I ~д> ('" дб "/,1 -dd~ IYV . ~д\ !JIV '"\ 
Ад /'" 

oh_ 4h 
-1 14 +4 55 +4 132 +4 209 +2 236 -5 39 +1 28 

4h_ 8
h 

+1 12 -2 62 -1 110 +2 146 +3 183 +3 25 -3 34 

8h _12h I 

+1 19 +4 56 -3 \98 -2 138 +1 195 +1 42 +0 20 

12ћ _16h 
-3 18 +3 46 -5 103 -2 133 -1 187 +3 47 +1 29 

16h _20h 
+4 16 -3 47 -3 . 122 +1 164 -1 225 +2 48 -1 31 

20h _24h . -2 22 +6 57 +4 116 +1 210 -2 245 -5 36 +5 32 

~ ~ 

d;'ItT ;Z11,Ose Srednje greske razlika дд = 01\)::7-
.::>-

za cat." N30 : С = ::: 0"24, 

za cat •.. - AGK3 : 6= ::: 0"28. 

Vrednosti date u Tabelama od 1 -9 i radovima {}f.! nedvosmisleno pokazuju da 

katalog KSZ nije opterecen sistematskim greskama ni tipa .,db~"\ ni Ад', sto је istovre-
с· ,1..,. 

meno dovoljna garancija da su merenja, odredjivanje J\:Ii,»::J;1}'n37a instrumenta, racunske 

redukcije i izvodjenje definitivnih vrednosti deklinacija izvrseno ispravno. 

Da Ы smo ispitali da 1i postoji zavisnost роl07дја od spektra zvezda izvrseno 



је poredjenje sa AGK3R. 

Posto је pri izradi kataloga AGK3R ucestvovalo 12 astronomskih opservato-
, 

txija,' koje su odredjivale deklinacija zvezda па raz1iCitim geografskim sirinama i razlici-

ћi~ instrumentima, moglo se ocekivati da su rezultati prakticno oslobodjeni od gresaka 

fkOje nastaju od hromatizma objektiva •. 

, Za poredjenja i. analizu polozaja deklinacija iz KSZ i AGK3R (jer nij~dan od 

[njih ne sadrzi sopstveno kretanje) koristi1i smo sopstvena kretanja L4J] koje је izracuna

fla, 1. М. Кalinina 1971. godine i ljubazno naт stavila na raspolaganje. 
~ 

Dobijene .razlike polozaja deklinaCija (KSZ - AGK3R) su ana1izirane рот06и 

obrasca: 

(5) 

gdeje 

Ј.д - srednja sistematska razlika dek1inacija (d'KSZ - d~GK3R 

Izdvojeni su sistematski uticaji tipl ( дд + д.J~,,), formirani brojni iznosi 
, ~ 

ро pojedinim povrsinskim segmentima neba i odgovaraju6em broju zvezda i dati u ТаЬе-

li 10. 

Tabela 10. 

Sistematske greske tipa 
, .... 

дд,'" 
д 

(KSZ - AGK3R) 

u jedinicama 0"01 

'/." Oh _ 4h 4ћ _ 8h 8h _ 12h 12h _ 16h 16h_20h h h h h 
r:::;;,L. ,..~ 20 -24 0-24 

./~ д Ад' - ,1'v м'" ,1); м' /1\, 118' 1'1" ... м"" m~ дд'" ЈП, Ад"' /f~ 
., О 

д <35 +1 42 -1 '" '34 +12 32 -4 31 -9 33 -8 23 -2 19 

350_450 +9 49 +4 45 - О 54 -1 63 -1 44 -5 40 +1 29 

450_550 +3 70 -6 64 - О 91 -11 72 -3 78 -5 76 -4 45 

550_650 -4 46 +8 46 -о 49 -8 56 -1 64 -7 47 -2 30 

65~д'" -2 29 -6 28 -6 23 -1 32 -1 29 -3 26 -3 16 

" Velicine' !.\дС5' se kre6u od + 0"12 do - 0"09 sa greska:rp.a odredjivanja 

~ 0"02. Pretezno su negativnoga znaka sto ukazuje, da deklinacije u KSZ imaju pozitivne 

sistematske popravke u odnosu na AGK3R. 

Na osnovu dobijenih vrednosti izvodimo slede6i zakljueak: 

1. Maksimalna razilazenja odgovaraju zimskom periodu: 

oh ~_ е;(; <12h 

Grafik 1. 

2. l\tIaksimalne vrednosti juznih i minimalne vrednosti severnih zona ukazuju 

оо 



, ,.. 
1 ј .. 

па postojanje mesne sezonske l'efrakcije. OVO se moze objasniti time, da је neki mereni 

elemenat pri racunanju refrakcije nerealan. Sumnja se, СЈа merenja temperatura va.zdu

ha u paviljonu ne odrazava neko pravo stanje, sto zпаCi, СЈа su znatnije razlike izmedju 

roеrепе temperature и meteoroloskom zaklonu nego one и pavi1jonu. 

3) Minimalne razlike izmedju juznih i severnih 40na u letnjem periodu se оЬ

jasnjavaju boljim uslovima posmatranja, vecim brojem vedrih noci i manjim kolebacima 

temperature. 
\" (\ . ' 1 

E1iminisanjem vrednosti (.6.д" + дд~'\) dobije~e su vrednosti .6i..~ sa sred-

nјот greskom odredjivanja ~ 0"02 i date u ТаЬеli 11. 

Tabela 11. 
") 

Sistematske greske tipa ддо<,.. 

и jedinicama 0"01 

.~ oh _4h 4h _8h 8h _ 12h 12h _ 16h 16h _ 20h 20h _24h 

дд' /у\", . M~ /1" -
. ,,'\. 

!'ј,. lJ.д"' m~ 118 /n- !Ј.Ј"" I!" do 
.'" о O-~35 +3 42 +1 34 +14 32 -2 31 -7 -,33 -6 23 
о о 

35 -45 +8 49 +3 45 -1 54 -2 63 -2 44 -6 40 
. о о 

45 - 60 +7 70 -2 64 +4 91 -7 72 +1 78 -1 76 

600 _750 -2 46 +10 46 +2 49 -6 56 +1 64 -5 47 

750 _ 900 +1 29 -3 28 -3 23 +2 32 +4 29 -о 26 

Srednja 
+4 236 +2 217 +3 249 -4 254 -о 248 -3 212 

vredn. 

, .... 
Velicine.4~(. se krecu od + 0"10 do -0"07, u pojedinim segmentima neba. 

Srednja vrednostLlt, и zonama ро 4 casa pokazuje da kriva ima sinusondalni hod .• Ovim 

vrednostima se moze pouzdano verovati, jer su sve velicine .дд: odredjene sa istim te-,"' .. 
zinama. U zoni od О do 12 casova ро rektascenziji, vеliCiбе дd.... su pozitivne dok 

'~J 

su od 12 do 24 casa negativne. Ovo se vidi ;еро .. i na grafiku 2, па kome su predstavlje-
~ Г, о 

ne veliCine Д~ и zavisnosti od zone deklinacija, sem zone () vece od 65 , koja od-

stupa od toga pravila. 

Grafik 2. 

Popravke za prividnu velicinu su dobijene koriscenjem formule ;" 

. (6) 

cije su vrednosti date и Tabeli 12~ 



\ -, 

Sistematske greske tipa 

Prividna 
уеНЫna 

m 10 

70 - 15 

75 - 8"0 

80 - 815 

m 8"5 

Дд:' 

- 1 

- О 

- 1 

- 1 

- 1 

+2 

2 

2 

2 

2 

Tabela 12. 

u jedinicama 0"01 

",., 
381 

358 

294 

249 

131 

Vrednosti date u ТаЬеН12. potvrdjuju zakljucke nekih autora ~7Ч] da su ti уј-
~ . . 

zualnim odredjivanjima' deklinacija greske tipa 4.d~ уеоmа male i1i nepostoje. 

Sistematske greske tipa дс> .... Бр Бе dobijaju eliminisanjem A.d: I .а.Ј;,; ~-~/ll"g~ 
.... 

iz .!ад pomocu formule 

(7) 

\" Ovako dobijene vrednosti АоБр su bile grupisane ро spektralnom tipu. Zvez-

de tipa К, М i R svrstalisane su u grupu crvenih zvezda, а zvezde tipa О,В,А, F i G u 

grupu 'plavfh ~zda. 
(i 

Analiza /Ј. о s р pokazuje da zvezde razliCitih spektralnih tipova imaju razli-

cite vrednosti razlika (у'. grafik /.ј.). 

Kriva za zvezde spektralnog tipa А ima izrazit opadajuci tok, koJt- је u уеН

koj zavisnosti od deklinacija zvezda. Kod zvezda spektralnog tipa К је obrnuti sluCaj. 

Mozda Бе оуо moze pripisati razlicitim indeksima prelamanja za razne Ьоје. ' 

Кako se svetlost уесе talasne d:uzine prelama pod vecim uglom pri prolazu 

kroz atmosferu, to се zvezde spektralnog tipa А biti vise prividno pomerene ka zenitu, 

nego zvezde spektralnog tipa К. 

Sledi, da се juzne zvezde spektralnog tipa А imati уеСи prividnu deklinaci

ju nego spektralnog tipa К, dok се za severne zvezde biti obrnuti slucaj. Krive sistemat

skih razlika spektralnih tipova F· i G se i medjusobno prate. 

Grafik 4. 

Pri klasiranju ро . spektralnim tipovima uzeto је za tip: 

А - Sve zvezde koje pripadaju spektralnim tipovima od АО do А9, ukljucujuci 



i ро neku zvezdu spektralnog tipa В i о. 

F - Sve zvezde spektralnih tipova od FO do F9 

G - Sve zvezde spektralnih tipova od GO do G9 

К - Sve zvezde od КО do К9 i ро neka МО i М9. 

\> 
Ana1izirajuci vrednosti Ao sp vidimo da menjaju znak prib1izno na ,Г=450 • 

Zvezde spektralnog tipa А imaju pozitivan znak, dok zvezde spektralnog Нра К, nega -

tivan znak. Ovд. је ројауа primetna i kod osta1ih spektralnih tipova (vidi Tabelu 6). 

Tabela 13. 

п 
Sistematske greske tipa дд sp. 

u jedinicama 0"01. 

(""'1 А F G К 
\ r ... ("", "', 

Дд~p о 60sp !~!.J Ildsp .1'/) ilcJbi, /Y\I /,Уј" 

. ~~ 
(, О 

д ~ 25 +8 9 +24 6 - 8 7 +1 17 

250 - 30 
о 

+5 35 - 4 17 -23 9 -9 28 
," 

300 _ 350 -о 11 - 2 12 + 6 8 -4 35 

350 _ 400 -8 39 + 7 32 + 3 26 -7 75 

400 _ 450 +3 32 + 9 12 + 8 18 +4 59 

450 _ 500 +0 44 - 3 37 - 3 29 -7 83 

500 _ 550 -1 79 + О 51 - 5 35 +5 89 

550 _ 600 -10 44 +14 22 + О 27 +2 88 

600 _ 650 -2 29 - 3 24 +14 18 -5 48 

с5' /' 650 -13 39 - 1 25 - 1 32 +8 57 

Poznato је da uticaj Ьоје izaziva promenu i(on5tante refrakcij е. Zbog toga је 

odluceno da raz1ike dek1inacijaodredjenog spektralnog tipa budu podvrgnute anaHzi preko [10' 

uslovnih jednaCina oblika 

gde је: 

:Је - konstantna razlika kataloga 

,R . - popravke konstante refrakcije 

Takva analiza је dala sledece rezultate (у. Tabelu 14) 



Tabela 14. 

u jedinicama 0"001 

А F G К 

Х - 17 + 24 - 10 -16 

;:- + 10 + 10 + 11 + 14 
<-Ј(. 

Jt, + 18 + 5 8 - 13 

>= + 4 + 
'-;;t 

4 + 4 + 6 

Poredjenja polozaja zvezda ranijih i kasnijih spektralnih tipova u odnosu na 

neki polozaj izmedju F i G spektralnog tipa, pokazuju da su poloZaji zvezda ranijih spek

tralnih tipova pomereni na zenitu, dok su kasnijih spektralnih tipova pomereni od zenita. 

Imajuci na ити da su pri racunanju refrakcije koriscene Pulihovske tablice, 

gde је za J\on.stantu refrakcije uzeto: 

к = 60 ~' 154, 

izlazi iz паБЉ rezultata da је 

К = 60." 172 za s pektralni ti р А 

К = 60," 159 za spektralni tip F 

К = 60." 149 za spektralni tip G 

К = 60," 141 za s pektralni ti р К 

Poznato је, da promena konstante refrakcije (prema formuli za indeks prela-

mапја) moze da varira od А do К za oko 0"02, sto kod nas iznosi oko 0"03 [51:7; OogJ, , 
' (" ( 

. fl Na osnovu izlozenog, mozemo zakljuciti, da sistematski uticaji tipa до,.! I L)O,(.J 

postoje i da najverovatnije nastaju usled: 

1) Sezonskih sistematskih gresaka (moguca sistematska raz1ika temperature 

vazduha u paviljonu i опе koja је bila oCitavana u meteoroloskom zaklonu). 

2) Sistematskih gresaka koje su posledica posmatranja deklinacija ро zоЩtmа. 

3) Mogucih sistematskih gresaka sopstvenih kretanja. . 
~ ; 

Sistematski uticaj дд~ је manji od .0"01, bolje reci, nije evidentan. 

Smatramo da sistematski uticaj . .6~p postoji i posledica је: 
1. Promene refrakcije vezane za mesne atmosferske uslove. 

2. Hromatske, osobito objektiva, i 

3. тепја se sa zenitnom claljinom. 



Ј.6. Izvedeni katalog sirinskih zvezda (IКSZ) 

i njegove karakteristike. 

Na ХIIЈ. Astrometrijskoj konferenciji 1956. godine sovjetski astronomi su pre

lozili da se izradi "Opsti katalog sirin~kih zvezda" koji 6el'i sadrzati zvezde iz programa 

svih sirinskih stanica rasporedjenih па severnoj hemisferi. Тај predlog је Ыо usvojen па 

Х Kongresu Medjuпarodne astronomske unije 1958. godine, a1i postavljeni zadatak ni do 

daпas niје rea1izovan, posto su zavrsena svega tri posmatracka zvezdana kataloga, radje

па ро istom programu. Imaju6i to u vidu, odluci1i smo se da ostvarimo tu ideju koristeci 
, . 

nama dostupne posmatracke zvezdane kataloge, radjene u vremenskom razmaku od 1929. 

do 1972. godine. Istina, ti katalozi ima1i su raz1iciti broj zajednickih zvezda, a1i su ро

lozaji bi1i tacnije odredjeni od onih koje је svojevremeno koristio Боss pri sastavljanju 

GC. / :1:, /. 

Vrednosti dek1iпacija i sopstvenih kretanja u lКSZ izvedene su па bazi oko 

36 000 polozaja zvezda cije su se srednje kvadratne greske odredjivanja kretale u sred -

. njem oko ~ 0'.'35. Polozaji zvezda u posmatrackim zvezdanim katalozima odredjeni su iz ._\ 

prosecno cetiri merenja, sto znaCi, da su dek1inacije i sopstveпa kretanja zvezda u IКSZ 

odredjeni iz prosecno 36 merenja. Као osnovni katalog pri njegovoj izradi posluzio је KSZ 

(takodje izradjen na Astronomskoj opservatoriji u Беоgrаdu ) koji sadrzi 3956 zvezda i i

та srednju epohu posmatranja 1969.44. godinu. U пјети se nalaze zvezde programa si

rinskih stanica severne hemisfere; radjen је ро programu pripremljenom u GAIS-Mosk-

уа. 

Identifikacija zvezda vrsena је ротобu БD numeracije. Celokupan materijal 

koji је sluzio za izracuпavanje polozaja zvezda i sopstvenih kretanja Ыо је u FK3 i FK4 

sistemu. 

Primenom obrasca: 

(9 ) 

i tablica iz "Fourth Fundamental Cataloque (FK4)" (str.131-133), pubJikovanog 1963. go

dine u "Astronomschen Rechen - Institut", Heidelber~[j!.~.:preveli smo sve polozaje zvez

da iz FK3 u FK4 sistem. 

Na osnovu podataka, uzetih iz svakog koriS6enog kataloga ponaosob, broja 

posmatranja (п) i srednje kvadratne greske jednog merenja ( Е..), izracunate su tezine 

za svaku zvezclu ро formuli L.Боss-а (str. 549-550, Vol.XXIII, A.J.);I~I/J; 

(+0"30)2 
p~ 

~2 - 2 ,;,2/ КО: + __ п 

(10 ) 

.0> 



gde је: 

22. 

0"30- srednja kvadratna greska jedinice tezine ; 

Е - srednja kvadratna gre'ska posmatranja ; 

К - verovatna greska neodredjenog broja merenja; 

п - broj izvrsenih merenja. 

u praksi se cesto upotrebIjava vrednost к2 = 0.05, sto је i ovog puta ибiпјепо. 

Srednje vrednosti dek1inacija i sopstvenih kretanja zvezda odredjene su iz naј

manje tri, а najvise trinaest polozaja datih u osnovnim katalozima. 

Koristeci formulu (" ) i primenjujuci izracunate tezine za svaku zvezdu-: 

\~ ('> 

сЈ ер =д 1 +\N(t- 19 i50 • 0 ) 
950.0 '-' 

(11 ) 

,., 
formirali smo sistem jednacina Ба dve nepoznate: ~ 1950. О i (Lv, koje Бmо odredi1i mе

"-
todom naјmапјЉ kvadrata. 

Srednja kvadratna greska odredjivanja jednog polozaja u ЖSZ iznosi СЈ' = 

.:::. 0"06, а sopstvenog kretanja E~ = ~ 0"005; srednja epoha posmatranja је 1954,44, а 

uku.tnn broj zvezda u IКSZ iznosi 3895. Svi poloZaji,. dati u katalogu, odnose Бе na ekvi -

nokcij i epohu 1950. о. 

Izvedeni katalog sirinskih zvezda (IКSZ) nema pretenzijada odigra ulogu 0-

nog sirinskog kataloga, koji се biti izradjenna osnovu ranije pomenute preporuke : i Не

zolucije МAu (ХIII Astron. konferencija 1956. i Х Kongres МAU 1958. godine) , уес da do 

toga vremena, dok ne budu sakupljeni i objavljeni' rezultati rada svih astronomskih opser

vatorija koje ucestvuju u .rea1izaciji toga programa u Yidu zajednickog izvedenog kataloga 

sirinskih zvezda, zameni kao tacniji dosadasnje upoirebIjene. pojedinacne kataloge pri si

rinskim posmatranjima, а da pri sastavljanju definitivnog "Opsteg kataloga sirinski~ zve-
;1 

zda odigra i odredjenu ulogu. 

Izrada ovog kataloga ukazuje na jedan moguci put оуе vrste kataloga, koji је 

oslobodjen od mnogih probIema, izazvanih razlicitim sistemima i metodama obrade, ko

risteci raz1icite astronomske konstante. Bez obzira na to sto је relativno kratak vremen

ski period (40 godina) u kome su sa.kupljena posmatranja(koj.ikao sto је poznato, nepo

voljno utice na sopstvena kretanja) katalog, u ovom trenutku, ima najverovatnije vrednos

ti koordinata za zvezde koje Бе upotrebIjavaju u sirinskim merenjima i moze Бе preporu

citi sirinskim sluzbama za upotrebu Буе do konacne izrade opsteg, verovatno boljeg, ka

taloga. Koriscenje ovako izvedenog kataloga ЫН Ы znatno umanjeni i1i potpuno eliminisa

ni опј nedostaci i problemi kod sirinskih posmatranja koji proisticu zbog losih poloz.aja 

osnovnog kataloga, а da ne govorimo о onima, koji na pojedinim Sirinskim stanicama do-



laze od izbora zvezcla iz vise 10аЉ kataloga. 

I.7. Poredjenje IКSZ sa FK4, N30 i AGK3. 

Da Ы smo steklipra vilnu s1iku о kvalitetu polozaja i sopstvenih kretanja zvez

da u IКSZ izvrsili smo njegovo poredjenje sa katalozima . FK4, N30 i AGK3. 

Raspored zajednickih zvezda ро deklinaciji izgleda ovako: 

Tabela 15. 

katalozi 1з0 - 300 
о о 

60- 90 

IКSZ- FK4 41 66 63 61 231 

IКSZ - N30 97 161 207 129 594 

IКSZ-A GK3 353 690 2111 623 3777 

\' 'Ј 
Pri uроrеdЈ"ivаПЈ"U rezultata dva kataloga formirane su raz1ike "о - -' '-' - () IКSZ-

('\ 

- д kat tako, da su prvo prevedene (tamo gde је to Ыlо potrebno, kao npr. kod AGK 3 ) 

dek1inacije svih zvezda па epohu 1950. О, а zatim su, vodeci racuna о tacnosti odredjenih ... 
poloZaja zvezda u katalozima, racunate odgovarajuce tezine na osnovu srednje kvadratne 

greSke odredjenog polozaja zvezda u katalozima (р = 1/ Е ). 

Dobijene rаzlikеДS' i 4\ ..... usrednjili smo u razmacima od ро dva casa u zo-
о о 

nama ро 15 (FK4, N30) i1i ро 10 (AGK3), izracunali srednje kvadratne greske i gres-

ke odredjivanja tih raz1ika. 

Vrednosti razlika lJ.д i д~, dobijene za svaku zvezdu ponaosob, razvili smo 

u Fourriev-ov po1inom : 

~ . 
IJО= КО +A"sinO<::+B

1
cosc.i+A 2sin2cL +В2 сов 2dЈ+Азsiп3oG+Взсоs з~L 

(l{,) 

I I I 
а zatiro, koristeci metodu najmanjih kvadrata, odredili koeficijente (Ko,A i , Bi,r{ o,AiBi 

gde је i = 1,2,3), greske odredjivanja tih koeficijenata, kao i greske jedinice tezine. 

Izracunate razlike ..10') i Д~ pri uporedjivanju IКSZ s AGK3 usrednjene su 

ро zonama od ро 200 i vremenskim razm~cima od dva Casa ро zvezdanoj veliCini manjoj i 

vecoj od 6.5 (vidi Tabele 16,17,18,19). 

Osim napred iznetog klasicnog uporedjivanja, izvrseno је i uporedjivanje ро

тоси metode Brosche.-a [l1~J, koja istоvrеIпепо uzima u obzir zavisnost raz1ika 



(~ . ~..... (' () 

(д d i == ~ IKSZ - О КА т) od оЬеји koordinata сх, i i д i . 

Razni autori, [;1,.чЈ i [57Ј, ukazuju па proizvoljnost izbora intervala i meto

da izravnanja, kao i па odsustvo pouzdanog kriterijuma koji omogucuje izdvajanje siste -

matskog od slucajnog dela raz1ika koordinata zvezda. 

Polje razlika дд i razlaze se ро sfernim harmonijskim funkcijama, а 'pore-
Il /' 1..Ј 

dak razlaganja odredjuje se ротоси tzv. {} -kriterijuma. 

Ako razlike koordinata zvezda Aд~' i sistematski zavise samo od polozaja zvez-
, .. 

" da (~i ' d 'i ) na sferi i imaju jednu istu srednju gresku i tezinu, tada se mogu predstavi-

ti zbirom sfernih funkcija, oblika: 

р 

Р ( () . ) sin m d . nm -- 1 1 
i (13) 

а 

-Е п 
r'\ 

L\ о = L "'" ~ (1'4) 
пз::О т=О 

gde је: 

р - najveca vrednost koja ucestvuje u razlaganju sferne funkcije; 
I 

Ь i Ь - koeficijenti ; 
nm пт 

1'. 

Ч - os tatak ods шрапја ; 
(') 

Р nm ( д i) - Legendre-ov роНпот 

... 

Sf~rna povrsina, predstavljena ротоси harmonijskih funkcija, zavisna је ulav-
С'1 " пот od deklinacij~ ( ,ј i) i rektascenzija ( cxli. ) zvеџЩ. Uvodjenjem sfernih funkcija п-, ~ 

-oga reda Кnm (cli' д i) i koriscenjem skracenih oznaka, vrednost razlika ( .4 д i) do-

/' Ыја ovaj oblik: 

~ z (15 ) 
ј=О 

Primenom metode najmanjih kvadrata dobi1i smo koeficijente (Ь.) kao i velici
Ј 

ве ostat~~ reda ( t i ). 

Za odredjivanje gornje granice "q" ravnomernograzlaganja individualnih raz-
.t. 

lika koordinata zvezda pri razdvajanju sistematskog od slucajnog dela, koristili srno V-
(""'-Ј 2 
\:)1 :} -kriterijum, koji је zasnovan па uporedjivanju dveju nezavisnih осеna dispersija 

г-.Ј 2 . .у. л\' 
"-:) 2 роsmаtraшh velIclna .ц Q i· 

1") 

Таће 1 е :: о ,21 ,~~;!., sadrze razlike deklinacijad6 i greske njihovog odredjivanja ( Е) ро 

zonama od 150 (FK4, N30) ili 100 (AGK3) date za vremenski razmak od dva casa, odn. 

jednog Сава. 

! 
t 
I 
I 
I 

I 
I 
i 
1: 

I 
l' , 
! 
li 

f 

i, 

I 
l' 
1, 
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Tabele 2Э,24,25 sadrze izracunate vrednosti koeficijenata К, Ai , B i (i=l, 2, 3) sis

tematskih gresaka tipa l.1д~, greske njihovog odredjivanja, greske jedinice tezine ро 
v , 

ро zonama od 150 (FK4,' N30) ili 100 (AGK3) i broj zvezda (п) и odgovarajucoj zoni. 

'Vt!.l)ele 26,27;,28, sadrze sistematske greske (Е. ) je'dinice tezine razlika Li.d, broj 

zvezda (п) ро zonama 'od ро 150 (FK4, N30) ili 100 (A'GK3). 

Tabele 29~:З(),.;Н,. sad~ze razlike 4.~ ,greske odredjivanja tih razlika (,Е) ро zonama 

od 150 (FK4, N30) i 100 (AGK3) za vremenske razmake od dva Casa. 

Tabele 32,ЭЈ,;Ј4,.- sadrze izracunate vrednosti koeficijenata K~ А{, B i: (i = 1,2,3) 

sistematskih gresaka tipa Д~" greske njihovog odredjivanja, greske jedinice tezine ро 

zonama od 150 (FK4, ~30) ili od 100 (AGK3) i broj zvezda (п) и odgovarajucoj zoni. 

'l'abele Э5,36,37 sadrze sistematske greSkejedinice tezine razlika sopstvenih kreta: -

nja ~{"" broj zvezda (п) iz kojih su one dobijene ро zonama od 150 (FK4, N30) i1i od 

100 (AGK3) za vremenske razmake od dva Casa. 

Srednje kvadratne greske uporedjivanja razlika: 

Г, r, 
d IКSZ -сЈ КAG 

\ 

~(16 -) 

(katalozi - FK4, N30, AGK3) ро svim zonama su date и Tabe1i 16. 
. .. 

Tabela 16. 

gde је: 

- ~ Кatalozi п .tilJ' ~d~ 

FK4 231 + 0"162 + 0"0023 

N30 594 + 0"293 + 0"0179 

AGK3 ft 3777 + 0"280 + 0"0182 
r 

р - broj zajednickih zvezda JКSZ sa pojedinim katalozima ; 

Е.;.- srednja kvadratna greska raz1ika deklinacija ; 
дд 

Е - srednja kvadratna greska raz1ika sopstvenih kretanja. 
~('-\ 

T~bele 16,17,18,19 sadrze srednje vrednosti raz1ika Lldi 6(~, formirane 
'-. 

ро prividnoj ve1iCini (m) уесој (sjajne zvezde) i1i manjoj (slabe zvezde) "od 6т5, ро 

zonama od 200 za vrешеnskе гаzшаkе od dva casa. 
('. 

Grafici 5,6,7,8,9,10 daju sliku rasporeda vrednosti L)c> i Д~ na sferi и 

tackama o.6i' d~ (i == 1,2 ... п). 



1.8. Analiza dobijenih rezultata uporedjivanja 

Rezultati, dati u tabelama od 16 do 40, govore, da ви slueajne greske dek1i

nacija i sopstvenih kretanja zvezda u-IКSZ 'priblizno istog reda veliCine ро svim zonama, 

za razliku od AGK3, gde postoji tendencija nj1hovog porasta u zavisnosti od poveeanja de

klinacija. 
v 

Izvrsena uporedjivanja poloZaja i sopstvenih kretanja zajednickih zvezda IКSZ 

i FK4 pokazuju dobro slaganje, sto ве moglo i ocekivati, jer s'! $orisceni katalozi (ko

ji ви uzeti pri racunanju polozaja i sopstvenih kretanja u IКSZ ) u sistemima FK3 i FK4. 

Razlike u sopstvenim kretanjima prakticno ne postoje; greske jedinice tezine iznose pri

blizno u srednjem ~ 0"0023, dok same razlike ( Лt' ) ne prelaze velicinu 0"0030. Ко-
,"' .' 

eficijenti, dobijeni razlaganjem 110 i .t1.~ u Fourriev polinom,govore о karakteru ре-

riodicnih gresaka, koje postoje, аН је njihov iznos veoma таН. Konstantni clan koji ka

rakterise razliku medju katalozima таН је i iznosi -0"0005, sto ukazuje na poklapanje 

koordinatnih sistema ova dva kataloga. Greske tipa Адј. zanemarljive su za sve zone, 

osim za zonu od (300 - 600), gde postoje, аН neznatne vrednosti. 

Ispitivanje rezultata uporedjivanja IКSZ ва N30 ukazuje na postojanje siste-
'" 

щ;:ttskih gresaka tipa до Ј" , ~Oje u nekim slufujevima dostifu i veliCinu reda 0"1 (ве-

, verne zone). Greske tipa JcL vece ви od onih koje ;;и dobijene pri uporedjivanju ва 
" FK4, а konstantni Clanovi, dobijeni analizom .16 i I.lt'.c;. ротоси Fourrier-ovog роН -

v ot.,. '\..~ "!' 
пота, ukazuju na razliku izmedju IКSZ i N30. Greske odredjivanja lid\" t.1д_1 i ~t<::., 

Q ~ ,;о". 

ukazuju na losije poloiaje zvezda i sopstvenih kretanja u katalogu N30, nego u FK4, sto 

је trebalo i ocekivati. ' 

Sto ве tice uporedjivanja sa katalogom AGK3 (в kojim ima veliki ЬТОј zajed-
f.'( 

nickih zvez.da - 3777 -), dobijene ви najverovatnije vrednosti i u lfajvecoj meri oslobo -

djene uticaja slucajnih gresaka, а usrednjene ро zonama od dva Сава. U sistematskom 

pogledu nemaju znacajnije iznose, vec ви reda onih koje se dobijaju iz uporedjivanja ва 

katalogom N30. 

Rezultati uporedjivanjapolozaja i sopstvenih kretanja zvezda IКSZ sa polo

zajima i sopstvenim kretanjima zvezda u FK4~ N30 i AGK3 ро svim zonama (130-90°) i 

u vremenskom intervalu od Oh_ 24Ь su dati na grafiku 10 i 11. Vidimo da postoje male 

sistematske greske tipa t1~, ,kod IKSZ reda velicina do 0"2, а Ае' do .:.t::,0"01. 
~~ . , 

,< 



27. 

G L А V А D R U G А 

. П.1. Кarakteristike materijala Sirinskih stanica 

Rezu1tate materijala, dobijenog iz sirinskih merenja, uzeli smo iz literature 

ili dobili preko licne prepiske sa autoriтa tih radova (У. Tabele~.9, 40 , 41,42 , 4Э, i li

teraturu ). 

Poтenute tabele sadrze: iтena sirinskih stanica-opservatorija (што gde sto

је brojevi 1, П, III, korisceno је vise rezultata iz nekog programa sirinske stanice), od

govarajuce geografske koordinate (ј\., (f ), tip koris6enog instrumenta pri posmatranju 

(1), broj zvezda (п) koje smo koristili u оуоте radu, vremenski razmak posmatranja 

programa (Т) i literaturu (L) iz koje su uzeti i korisceni rezultati posmatranja. 

Materijal smo pode1ili na dva osnovna dela, imajuci u vidu kojim је tipom in-

s trumenta posmatran: 

1) vizualnim zenit-teleskopima (Tabele Э9, 11,42 ,4ј,) 

2) fotografskim zenit-teleskopima (Tabela ·'10 ); 

Zatim је izvrsena podela па osnovu strukture posmatrackih programa: 

а) Medjunarodna sluzba sirine (MSS) (Tabele 41, .112); 

Ь) Nezavisne sirinske stanice (od kojih svaka radi ро sopstvenom programu 

Tabela39 , 40 , ); 

с) Poltavski program (Tabela 4~ ). 

П.2. Uporedjivanje dek1inacija zvezda iz kataloga IКSZ i AGK3 

sa deklinacijama dobivenim iz sirinskih merenja. 

Da bismo sto svestranije oceni1i polozaje i sopstvena kretanja zvezda u rкsz 

i AGK3, uporedicemo ih sa vrednostima deklinacija i sopstvenih kretanja, dobljenih iz ај

rinskih merenja. 

Autori radova, /7/, /ј.ч /, / i.д/, /31/, imajuci u vidu svoje rezultate и-
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poredjivanja, ukazuju na visoki kvalitet sirinskih merenja, ра samim tim i dek1inacija i 

sopstvenih kretanja, koji su odredjeni па osnovu sirinskih kataloga. Odlucili smo se da 

сео taj postupak ponovo sprovedemo, a1i ne роmоси rezultata dobijenih па jednej, dve ili 

tri stanice, vec da uzmemo u obzir sve sirinske stanice severne hemisfere, C.iji ве ро

lofuji i sopstvena kretanja zvezda sadrze u ЖSZ i AGK3. Na taj naCin, dobili smo tsto-

vremeno: 

1) spoljnu tacnost odredjenih polozaja i sopstvenih kretanja u ЖSZ i AGK3, i 

2) mogucnost medjusobnog uporedjivanja rezultata, dobijenih na samim sirin..:.. 

skim stanicama. 

Poredjenja polozaja zvezda, datih u katalozima rкsz i AGK3, sa deklinacija

та dobijenim iz sirinskih merenja, vrsili smo па sledeci nacin: polozaje osnovnoga kata

loga - koji se koristi pri obradi sirinskih..merenja - preve1i smo u sistem FK4, zatim 

ispravili centre parova deklinacija zvezda odgovarajucim popravkama, izvedenim iz si

rinskih merenja i formirali odgovarajuce vrednosti deklinacija parova zvezda, uZi3tih iz 

IKSZ i AGK3. Posto polozaji zvezda u sirinskim katalozima i AGK3 nisu ЫН dati za еро-
I 

hu 1950. О - kao sto'j:e to slucaj kod rкsz - preveli smo ih na tu epohu,'koristeci obras-

се: 

gde је: 

,1950.0 

c.~ AGK3 

.. 
'") Е 

.' Р _ ,\.,\... (t - 1950 О) 
(.' AGK3 о . 

AGK3 
za AGK3 

, , )( , , 
1 

о ) + !) (; - ''''\Ј v (t - 1950. О) 
П . para '-.. rкsz о 

(/1 v 

L) S· S ( ';, + 
2 '-' 1 

t - srednja epoha posmatranja. 
о 

AGK3 

(17) 

Које се sopstveno kretanje С",-) biti korisceno - iz rкsz ili AGK3 - zavisilo је od toga 

sa kojim се polozajima u katalozima (Ш:SZ ili AGK3) biti uporedjivane deklinacije, iz-

vedene iz sirinskih merenja. 

Tako smo dobili celokupan materijal, sveden па istu epohu i u sistemu FK4. 

Zatim smo formirali razlike 
(") 

КАТ == ЖSZ, AGK3 

za svaki par zvezda pOIk'l.osob, usrednjavali ро zonama od dva casa, izracunati greske 

odredjivanja tih razlika, kao i odgovarajuce greske jedinice tezine (vidi Tabele od 44 do 

53, i od 64 do 69). 

Formiralle razlike Ло razvili smo u Fourriev-ov polil1om ро obrascu: 
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==К +А1siП/~+В1со&:л(,+А2siп2:;(+В cos2:-<·+A sin3-,,(+B cos 3'::{ 
о . 2 3··· 3 

I I 
i metodom najmanjih kvadrata odredili koeficijente КО' Ai , Bi, K~, Ai , Bi (i== 1, 2, 3) 

greske odredjivanja tih koeficijenata i greske jedinice tezine u vremenskom razmaku od О 

do 24 Casa za svaki posmatracki program odgovarajuCe sirinske stanice. 

8to se tice poredjenja polozaja (parova) zvezda kataloga IК8Z i AGK3 sa de

klinacijama zvezda (parova) dobijenim iz sirinskih merenja pomocu fotografskog zenit

-teleskopa, uzimali smo ih direktno u obzir, jer su predstavljale deklinacije u konacnom 

obliku i sistemu. 

Koristeci s jedne strane razlike deklinacija zvezda kataloga 1K8Z i AGK3 
('1 (' (' 

( Ll G == С 1K8Z - G AGK3) i sa druge strane, razlike d~klinacija zvezda kataloga sirin-

skih programa i AGK3 zajednickih u оЬа slucaja, izracunali smo koeficijenat korelacije 

ро obrascu: 

gde је: 
с::: 
·Ј 'v 

/ -==--:-;;-- .0> 

Г \ /1 L. ~~ __ " 
-- f 

~' fV\.J 

u
k

' v
k 

- razlike deklinacija dvaju kataloga ~ 

п - broj koriscenih razlika ; 

.~: н - drugi mesoviti centralni momenat; 
(', 

(.;1 . (. _ dispersiJ" е velicina 6(:) (, 
l' Ј.. " 

г-. , 
!\д~ - /.. 

(18) 

(19 ) 

(' 
Takodje smo izvrsili ispitivanje uzajamne veze dobijenih veliCina L!C) dobi-"', 

jenih iz uporedjivanja polozaja zvezda datim u katаlоziш'а IК8Z, AGK3 i FK4 sa vrednos-

tima izracunatog z-Clana, dobijenog iz istog posmatrackog materijala kao i popravke de

klinacijakoriste6i uzajamne veze slucajnih redosleda, i primenj'ujuCi metodu Tjul'1i {.25!, 

(37Ј, 7 koja se zasniva па slede6im principima: 

Predpostavimo da f ::.\~~J i f z Ј imaju uzajamni slueajni redosled npr: dve 
. ,) 

serije dobijene iz posmatranja па dva instrumenta (ili istom instrumentu, zavisno od ci-

lja ispitivanja), gde је '~' zajednicki broj u оЬа slucaja. 

U tome slucaju korelacija ве racuna ро formuli: 
ЛЈ 

.') .... -L.-

t ... f 
(20) 
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gde је: 

'L: = о, 1, 2 .... п - 1 

Kod postojanja uzajamno korelacione funkcije (pozitivna ili negativna korela

cija), redosled harmonika se odredjuje ротоси obrazaca: 

(21) 

Korelaciona funkcija postoji samo za te h~rmonike, zajednicke za оЬе posmatracke seri-

је. 

za 

ili za' 

Razmotrimo osobine tih funkcija i to: 

~= о 

',", 

L = 4 

'l= о 

Z" = з 

'?: = 5 

U1V1 + U2V2 + UзVз + U4V4 + U 5V5 + U6V6 

U1V2 + U2VЗ + UЗV4 + U4V5 + U5V6 

U1VЗ + U2V4 + UЗV5 + UЗV6 
U1V4 + U2V5 + UЗV6 
U1V 5 + U2V 6 

UIV 6 

VI U1 + V2U2 + VзUз + V4U4 + V5U5 + V6U6 

VI UZ'-+ V2UЗ + VЗU4 + V4U5 + V5U6 

V1 UЗ + V2U4 + VЗU5 + V4U6 

V1 U4 + V2U5 + VЗU6 

V1 U5 + V2U6 

V1 U6 

\ ;:::; ,ц" 2- =. '1)~ ~ '-!-l" ., -, ... 't. 

Uzajamni spektri (kospektri) dobijaju se ротоси obrazaca : 

'''''-'1 !-"v'v ,- ", 
::: -'- L с 

.'"nr\ Х. 

. ЈI /, 
5/4)-- V" 

'W\ 

1.- ='0 

'(22)" 

gde Е uzima vrednosti od nule do m , В('-;:: ) је normirana korelaciona funkcija, а S(k) 

spektrall1a gustina rasporeda energije. 

Kc~erentnost CO(k) i razlike pocetnih faza F(k) su date ротоси ovih obraza-
() .. 

са: 

.' ј 



gde је: 

-;; 
I f V; ) 
! l , 

,~) и. и' ( V~ ) 

~ l/ 5 :~-:~-';v~( K-~'-

za S ,..'-> О ima se 
v,ц, 

za S ,-~ 

о ima se ........... 
~',J 

oo~. 

1800--:::-

tgF(k) = Q (k) 
Р (k) 

5,Ц, v ( t-< ) -- ---_._~_ .... ,_.--~--

F(k) -~-: _ .. 1800 

F(k) ""'..---=:: 3600 

(23) 

(24) 

(25) 

CO(k) se javlja kao amplitudna karakteristika opstih harmonijskih slaganja, dok F(k) ka-
r' 

rakterise pocetnu fazu k-e harmonike serije Llc~< и odnosu па odgovaraju6u harmoniku 
г 

serije ~ . Ako su dve serije identicne ро frekvenciji, tada је P(k) = 1, Q(k) = О, Co(k)=l, 

а kad imaju periodicno pomeranje ро fazi, onda је P(k) -:/1, Q(k} -:/ о, Co(k) -:/1. 

Nepostojanje povezanosti medju posmatranim redovnim serijama, koje пе -

mаји iste harmonike odrazava se preko Co(k), koje tezi пић. 

п. 3.Programi posmatranja MSS и periodu od 

1900.-1972. godine 

Prvi program posmatranja zvezda MSS sastojao se iz 96 zvezdanih parova, 

razdeljenih и dvanaest grupa. Svaka grupa, sadrzala је sest zvezdanih parova sa malim 

zenitskim rastojanjem (z .::..--:: 240) i dva zenitska para sa zenitskim rastojanjem oko 600 
ft 

radi ispitivanja i odredjivanja апоmаНје refrakcije (tzv. TT-refrakcijski parovi" ). Pos-

matranja zvezda vrsena su leti izmedju 21. casa i 3 casa, а zimi izmedju 19 casova i 1. 

casa ро mesnom vremenu. U toku n06i su se merile pretezno dve grupe, oko pon06i. Sva

ka grupa se merila и srednjem oko dva Casa. 
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Ргоgгаш је ргiшепјivап do 1906. godine kada su usledile ргошепе. Izbaceno 

је 30 zvezdanih parova i zашепјепi su поviш, od kojih su 24 bila refrakcijska i 6 sirin-

skih, koji su se dobro uklopili sa drugiша. Izшеna је usledila zbog ргошепе deklinacija 

zvezda (usled precesije). Moze se sшаtгаti, da је za vгешеnski razmak od 1900. godi

пе do 1911. godine sistеш deklinacija ostao isti/"~.\/;:",:;,[V. 

Nova izшепа и роsшаtгасkоm ргоgгаши је bila 1912. godine, kada Би od 96 

zvezdanih parova, 16 ЫН zашепјепi novini, а od sest sirinskih stanica gde su se vrsila 

merenja, ostale su sашо tri: Mizusawa, Carloforte i Ukiah. Ро оvоше se programu ra

dHo do 1922. godine kada је opet izvrsena zamena neko1iko zvezdanih parova. Ovaj је 

program vazio sve do 1935. godine[t r~} [ti~/_, 
Као Osnovni katalog pri тасиnaпји za pomenuta cetiri perioda sluzio је-ЛGЮ. 

U 1935. godini Бе vr'si sustinska izmena programa. Zadrzavaju se 39 zvezda

пЊ parova, а dodaju Бе јОБ 33 para zvezda, tako, da sada program merenja sadrzi шир

по 144 zvezde ili 72 para zvezda. Polozaji zvezda i sopstvenih kretanja se pri redukciji 

posmatrackog materijala uzimaju iz GC kataloga[HU"'., 

Privredne ve1iCine zvezda и svim sirinskim programima su se kretale и raz-

maku od 4,5 do 7,1, zenitska rastojanja nisu prelazHa 200, а minimalni vremenski raz

, .. mak izшеdјu prolaza vrezdanih parova iznosi oko 5 minuta. 

П.4. Osnovne karakteristike dobijenih rezultata MSS 

za period 1900. -1972. godine. 

Ргоgгашi merenja Би se deformisali и toku vremena usled netacnog poznava

пја sopstvenih kretanja zvezda. Greske и odredjivanju sopstvenih kretanja zvezda uticu 

па sistematsku promenu и deklinaciji, direktno ulaze и racun pri odredjivanju srednje si

rine, i izazivaju sistematsko prividno pomeranje polova и proizvoljnom smeru. 

Pomeranje koordinatnog pocetka, pri smeni programa, zavisi od rasporeda 

sirinskih stanica i tacnosti odredjene promene deklinacija zvezda. 

Smatra Бе da vrednosti, dobijene iz posmatrackog materijala za poslednjih 

70. godina, nisu dovoljno tacne, da Ы mogle posluziti za doWjanje verne slike kretanja 

polova. Pomenuta nedovoljna tacnost objasnjava se nejednorodnos6u materijala (losi ро

lozaji zvezda i njihovih sopstvenih kretanja, dati и osnovnim katalоziша koji su korisce

ni pri obradi posmatrackog materijala), koja је usledila zbog merenja, programa posmat

ral1ja, raz1icitih karakteristika instrumenta, broja sirinskih stanica, posmatraca, ра и 

vezi s tim, i broja merenja (do 1972. godine је bilo oko 700 000 merel1ih zvezdanih ра -

rova). Dobijene su razne vredrlOsti obrta okularnog mikrometra, koji је i te kako vazan 



33 

u ovoj vrsti posla. Zato se danas u Centralnom Ытои vrsi izbor zvezda iz kataloga tako, 

da је zbir mikrometarskih тетепја unutar grupe jednak пиН. Qvo se rea1izuje za sred

пји epohu posmatranja svakog programa, a1i пе i za sve duzine programa, zbog siste -

matskih uticaja precesije па zvezde u grupi: izuzetak cine grupe od osam parova, перте

kidno sadrzanih u programimatokom 70 i vise godina i koji su rasporedjeni oko 6 i 18 

casova ро rektascenziji (precesija jednaka пиli). Usled svega ovoga, Centralni Ыто 

MSS је тотао da тепја programe zvezda skoro svakih dvanaest godina (1906,1912,1922, 

1935,1955,1967). Vremenski razmak od 20. godina (1935-1955). nije ЬаБ najpovoljniji65j,. 

sto stvara teskoce pri redukciji. H.S. Jones ga koristi za racunanje konstante nutacije, 

ра se postavlja pitanje, da 1i је ta vrednost pouzdana, kada se unapred zna, da је osnov-

ni katalog pri ovome racunu Ыо GC, cije su greske u dek1inaciji ponegde vece i od jed-

ne lucne s ekunde ? 

Da Ы se odkloni1i razni lazni uticaji, nastali ЬаБ zbog koriscenja 10Siђ. ро

lozaja zvezda u osnovnim katalozima pri racunanju sirina, potrebno је preracunati sva 

тетепја, koristeci najbolji i najhomogeniji sistem dek1inacija sirinskih zvezda i sops-
• -'1 

tvenih kretanja Ыје se' greske odredjivanja ро dek1inaciji krecu u granicama od + 0"06 

do ~ 0"08, а sopstvenih kretanja od ~ 0"004 do ~ 0"006. 
_ .. 

Rezu1tati, dobijeni па osnovi osnovnog kataloga visoke tacnosti se mogu !~зј 

smatrati realnim, i predstavljaju dobru osnovu za ozbiljniju ana1izu ртотеna sirine, а 

preko nje i ~ Clana, koordinata polova (х,у), kao i za dobijanje tacnijih vrednosti kon

stanata aberacije i nutaCijej2t:/., 

1z 1iterature је poznato da se, zbog netacno odredjenih vrednosti obrta mik

rometarskog zavrtnja, dobija lazna predstava о ve1icini godisnje komponente u polarnom 

kretanju. Zato је potrebno promenu sirine ispraviti pri сети se koristi obrazac: 

gde је: 

МЕ i M
W 

- citanja mikrometra; 

AR - popravka vrednosti obrta; 

1J;ј- - рорта vka dek1inacije para ; 

,!11f - promena Sirine. 

Prema dosad pub1ikovanim informacijama, Ыпе se prvi pokusaji (na bazi os

novnog kataloga Melchior-Dejaiffe-a / Ы»ј odredjivanja vrednosti obrta zavrtnja okula-

rnog mikrometra/22 7 
f, -' 

za svaku stanicu MSS, ponaosob. Pokazano је, da se greske od-

redjivallja smanjuju, sto govori, da su polozaji i sopstvena kretallja zvezda u tom kata-

logu tacniji i b1izi istinitim. Dejaiffe ./?'.:4] је vrsio ispitivanje periodicnosti ovih gresa-

.-
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П. 6. Кarakteristike programa ostalih nezavisnih stanica. 

Na osnovu nama dostupnog materijala, u ovom poglavlju dacemo neke karak-

teristike programa nezavisnih stanica: 

. Beograd 1. - Program se sastoji iz 82 Talkotova para, podeljena u 12 gru

ра. Svake vedre noci u vremenskom intervalu od 1949 do 1957 godine, posmatrane su 

Talkotovom metodom ро dve serije-jedna pre i jedna posle ponoci- dok је obrada pos

matrackog mat~rija1a vrsena 1ancanom metodom. U programu Ы10 је 27 zvezda iz FK3 

kafaloga, dok su druge uzete iz AGK2A ciji su poloiaji svedeni na sistemFK3. 

Prema mis1jenju autora lkHj program је imao nedostatke, jer nije bio ho

mogen ро prividnoj ve1icini. 1s10 se do 7т9 (granica vida upotrebljenog teleskopa), sto 
-, 

ј е dovodilo do moguceg uticaja 1icnih gresaka u za visnosti od prividne ve1iCine i siste

matskih gresaka ug10vne vredl10sti obrta па trenutnu sirinuii тЈ ... 

Beograd Н. - Program merenja sadrzi 120 zvezda, podeljenih u sest grupa 

koje su koncentrisane oko 2,6,10,14,18 i 22 Casa. Postoji pauza odi 1,5 Casa izmedju 

grupa. 

Svaka grupa је podeljena па dve podgrupe, koje sadrze PD pet parova. Dru

ga i реш grupa (oko 6 i 18 easova) su predvidjene za odredjivanje konstante nutacije i 

mogu se posmatrati u dva nutaciona cik1usa. 

Qve dve grupe, uz ostale, sluze za dobijanje vrednosti sirine, а ротоеи 

njih, primenjujuci laneanu metodu, i popravke dek1inacija i sopstvenih kretanja. 1z pos

matrackog materija1a od 1969 do 1972.5, kada је greska zatvaranja iznosila -0"039, iz

racunate su vrednosti popravaka deknnacija podgrupa, koju su koriscene и ovom radVJ.{?~ 
'" _ в lagovescensk- Program merenja zvezda sadrzi 12 grupa sa ukupno 192. 

zvezde. Popra vke dek1inacija zvezda i sopstvenih kretanja izvedene su па osnovi dese

togodisnjeg posmatrackog materijala, od 1959 do 1972. godine .. Polozaji u osnovnom 
" . 

katalogu su uzimani iz GC i Harin-ovog kataloga. Sirine su racunate ротоси lancane mе

tode. Svodjenje deklinacija i sopstvenih kretanja parova zvezda па sredinu grupe, radje

по је samo za potpune posmatracke grupe zvеzdа.П svakoj grupi popravke deklinacija i 

sopstvenih kretanja parova zvezda dobijene su iz dvadeset uslovnih jednaCina metodom 

najmanjih kvadrata, posto је svaka grupa posmatrana u toku deset godina (ро dva mese

са godisnje.uslovne jednacine za odredjivanje ovih popravaka Ьilе su oblika: 

gde su: 

'-' Ј:;. + 1.1 (!,!. .( Т - 1950. О ) - ( (/1 - ( {1 ) = О, 
1~ I .... 1'1; 'f #/ ,. " 

(29) 
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.~(~#; - popravke dek1inacija i sopstvenih kretanja koje pripadajU grupi N
i 

; 

У;;; - srednja mesecna sirina iz N grupa ; 

И - srednja mesecna sirina iz i-parova. 
\ ,; 

svakoj uslovnoj jednacini se da vala tezina jednaka broju posmatranja potpunih grupa za 

mesec. Dovodjenje dek1inacija i sopstvenih kretanja centra grupa na centar celoga sis

tema vrsilo se tako, sto su koris6ena potpuna posmatranja susednih grupa. Iz 120 uslov

пЉ jednaCina (prema broju posmatrackih meseci), оЫша: 

gde su: 

(~ 

~дJ' f ,1""н - popravke deklinacija i sopstvenih kretanja. 
V '- '. 

Izracunate su popravke dek1inacija i sopstvenih kretanjaj9t;!,/9-9/. 

VarSa уа- Progl"'8.m merenja sastoji se.iz 12 dvoeasovnih grupa sa ukupno 144 

zvezde. Merenja se izvode Talcott-ovom metodom, а obrada se vrsi primenom laneane 

metode. Као osnovni katalog pri obradi uzet је GC. Popravke deklinacija izvedene su па 

osnovu materijala iz 12-0 godisnjeg posmatrackog perioda (od 1960.do 1972. ){::sв,.!,!59} .. 

Moskva- Merenja zv'e~da vrsena su рот06и ZTL-180 и vremenskom periodu 

od 1958. do 1959. godine i to u toku 181 n06i sa ukupno odredjenih 5010 trenutnih sirina. 

Program merenja sastoji se iz 119 zvezdanih parova i 29 zenitskih zvezda 

uzetih iz spiska AKG3R, polozaji iz АGК2, а SOfiiБtvепа kretanja iz EBL, Jale-s.i(i kata

loga ili su pak izvedeni iz uporedjivanja AGK1 sa AGK2. S Нт vrednostima koordinata 

uradjena је osnovna obrada merenih podataka. Primenjena је reducirana lancana meto

da koja se malo razlikuje od prave pri ~radi merenog materijala. Posto se и toku jed

noga casa merilo 6 do 7 parovazvezda i pri obradi koris6en је materijal dobijen u toku 

jednog casa, u obradu su ukljucena i sva merenja duza od dva Casa. 

Pri redukciji su sve preliminarne sirine oslobodjene- dnevnih kolebanja, а sva -

merenja svedena па jedan trenutak - mesnu роп06. Оуо је bilo mogu6e, posto је program 

dovoljno sirok za odredjivanje promena sirine u toku n06i (dnevni ёlап). 

Metoda Nesterova, koja је koris6ena pri daljoj redukciji, mogla se primeni

ti па jednu ili nekoliko serija merenja kod kojih se dnevni Clап razlikuje jedan od drug.og. 

Оуо nije bila nikakva prepreka da se uvedu u re:mltate merenja sistematske popravke ko

је smanjuju gresku zatvaranja. Smatra se f11f?/ da је ovakva operacija logicnija, nego 

rasporedjivanje velikih gresaka zatvaranja. Greska zatvaranja u оуот slucaju iznosila 

је + 0"07. 

\ . О, 
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Izvodjenje popravaka deklinacija vrseno је putem ranije datih obrazaca ~ 

Pulkovo 1, II, ПI, - Program merenja za vremenski razmak od 1948.8 do 1968. 

godine sadrzi 204 zvezde, Ыј! su polozaji uzeti iz kataloga GC i Zummermann-ovog. Pri 

merenju primenjuje se Talcott-ova metoda, а redukctja izvodi se laneanom metodom. 
. . 
Merenja poloZaja zvezda obavljaju se od zalaska do izlaska Sunca. U ретјо-

du losih atmosferskih uslova (zima-decembar, januar, februar, leto-"bele noci") pre

tezno se тете sjajnije zvezde, kako Ы se mogla obezbediti pouzdana veza medju grupa-

та. 

Pri obradi posmatrackog materijala iz sirina su diferencijalnom metodom 

iskljucene popravke nastale zbog promena vrednosti obrta okularnog mikrometra. Ко-
) 

nacne vrednosti popravaka deklinacija dobijene su izravnavanjem sirinskih serija, ро

sebno za svaki nutacioni ciklus: 1948-1955; 1955-1961; 1961-1967. Drugi nutacioni cik

lus za razliku od prvoga, i treceg, izпШii svega pet godina, posto se u 1957. godini niје 

mogla uspostaviti pouzdana veza medju svim grupama. Za vreme posmatranja treceg nu

tacionog ciklusa dva puta је skidan sa instrumenta okularni mikrometar (zamena konaca). 

Srednje kvadratne greske odredjivanja popravaka deklinacija iznose: za prvi nutacioni 

ciklus ~ 0"026, za drugi ± O't'U23_~ 

S~ednja kvadratna greska odredjivanja sopstvenog kretanja i~nosi, ___ za pr.va 

dva nutaciona ciklusa, ~ 0"006, dok za treci niје nijedna greska izvedenaj53) ,[~7 ,j7,~ ~ 

Ulan Bator- Program merenja sadrzi poloZaje 120 zvezda prevedenih iz GC 

u FK4 sistem. Рт! merenju zvezda koriscena је Talcott-ova metoda, а pri redukciji pos

matrackog materijala-lancana metoda. 

Popravke deklinacija su izvedene iz sestogodisnjeg posmatrackog materija-

la od 1961 do 1967. gоdiпе[б]. 

Washington- Program sadrzi 116 zvezda. Deklinacije su dobijene na osnovi 

posmatrackog materijala, sakupljenog u vremenskom razmaku od 1915 do 1969. godine. 

Tacnost odredjivanja deklinaclja se krece od + 0"001 do 2. 0"737, а i sopstvenih kreta -

nja od + 0"001 do + 0"052. 

Sopstvena kretanja su racunata koriscenjem polozaja iz kataloga AGKl- i 

AGK2 [ltjl~ 

Greenwich 1 i 2.- Prvi program se odnoslM,.'tт.~. do 1967. godine i 

sadrzi 112 zvezda, а drugi na period 1967. do 1972. godine i sadrzi 134 zvezde. Poloza

ji zvezda u оЬа programa uzeti su iz kataloga zvezda dobijenog iz merenja meridijanskim 

krugom na Astronomskoj opservatoriji u Greenwich-u, dok su sopstvena kretanja izve -
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dena uporedjivanjem dek1inacija tog kataloga AGK3 i AGK3R sa polozajima najstarijih 

astrografskih ploca (1900. О). 

Izmedju posmatrane sirine i usvojene dek1inacije је pri redukciji koris6ena 

veza: 

<з 1 ) 

gde је: 

tp - sirina mesta, 

ZD - posmatrana zenitska daljina, 

Ј' - usvojen.a dek1inacija data izrazom: 

" д = -6"1 + ('''' t + Т 
() "'-.-

gde је: 
п 

6<1 - srednja dek1inacija za srednju epohu, 

('Л, - sopstveno kretanje zvezde, -t - vremenski razmak izmedju trenutaka posmatranja i srednje epohe i 

I 
т - drugi Ыап izraza '. 

Iz ovih jednaCina se jasno vidi, da geografska sirina zavisi od usvojenih ko

ordi~ta i sopstvenih kretanja. Ispitivanje kataloga su pokazala da ga treba poboljsati, 

sto је i ucinjeno za 99 zvezda. Posmatracki program је podeljen па 12 grupa, od kojih 

је svaka grupa pokrivala priblizno dva casa ро rektascenziji. 

Prva faza rada na katalogu sastojala se u rasporedjivanju koordinata unutar 

grupa sto је bilo otezano izmenom zvezda u grupi u toku perioda koji se analizirao. Cak 

kako nije bilo nikakvih izmena zvezda, оЫспо se deSavalo da se sjajnije zvezde сев6е 

posmatraju nego slabije, ра su rezultati neujednaceni (za grupe zvezda). Zato se uzi

mala u pre1iminarnoj fazi rada tzv. "Osnovna grupa" koja је sadrfula kombinaciju опЉ 

zvezda koje su bile пајсеSбе zајеdrю posmatrane. 

Program obrade izgledao је ovako: uzimana su sva posmatranja zvezda iz 

grupe i formirane kombinacije kod kojih је morao biti zadovoljan'uslov m. N (gde је т

broj zvezda u kombinaciji, а N-broj koji oznacava koliko puta su zajedno m zvezda pos

matrane па i@t{)j ploci). Posto је izvedena "Osnovna grupa" dalje se racun odvijao ovako: 

1. U prvoj fazi su se koristi1i rezultati "osnovne grupe", formirala se sred

пја vrednost iz broja zvezda u kombinaciji za svаlш zvеzdп sa N ploca па kojima su pos

matrane zvezde "osnovne grupe" i odredjivalo odstupanje svake zvezde ponaosob od sred-

пје vrednosti. Srednja vrednost је iz svih polozaja li.. ploca i pojedinacnih оdstпрапја u 

odnosu па vrednosti iz "osnovne grupe" , odredjivane za svaku od m zvezda. 

2. U drugoj fazi uzimane su u obzir za ana1izu ostale posr:natrane zvezde па 
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istim plocama (N). Vrednost polozaja svake zvezde lТosnovne grupelТ popravljana је za 

iznos srednjeg odstupanja, odredjenog iz (1). Dobijena је tako popravljena srednja vred

nost za lТosnovnu grupu" zvezda, za svaku plocu ponaosob. Odstupanje preostalih zvezda 

u grupi racunata su tako, sto је uzimana u obzir nova vrednost i racunato srednje Qd

stupanje za svaku od tih zvezda. 

3. U obzir su uzi:r:pana sva merenja zvezda u grupi, ~ а polozaj zvezde је 

ispravljen za usrednjenu vrednost odstupanja ро vremenu. Racunate su srednje vrednos- . 

ti popravljenih polozaja za svaku plocu i odredjivano odstupaIije svake zvezde od sred -

njeg polozaja. Takodje је data осепа greske polozaja svake zvezde, ponaosob: 

а) za zvezde "osnovne grupe!! na osnovu zbira srednjih odstupanja ро vremenu, racuna-

ti (i z (l) i (2), i1i 

Ь) za ostale zvezde iz grupe, na osnovu zbira srednjih odstu{Rnja racunatih iz (2) i (3). 

Ispravljena su pojedinacna merenja za greske, koje su racunate na kraju (3) i utvrdje

по da је srednje odstupanje u grupi jednako пиН. 
\ '. Ana1iza dobijenih rezultata pokazala је, da metodika obrade primenjena па 

ovoj sirinskoj stanici, moze dovesti do povecanja rasturanja sirinskih rezultata. Za zve

zde sa velikim zenitskim daljinama, sirina"'se izvodi1a iz merenja koja su opterecena 

greskama razmere ploce, proporcionalnim zenitskoj daljini. Ovi se uticaji odstranjuju 

primenom popravki, dobijenim resavanjem veze koja postoji izmedju geografske sirine 

i zerntske daljine zvezda па ploci N, а taj паЫп su dobijeni sistemi G1 i G2. 

Srednje raz1ike izmedju merenja ро rektascenziji i dekliпaciji racunate su 

za svih dvanaest parova susednih grupa. Uzimana su u obzir samo опа merenja dveju 

susednih gru{R, koja su dobijena па istoj ploci. Raz1ika izmedju tih gru{R racunata је 

sa tezinom koja zavisi od broja zvezda u svakoj grupi. Za slucaj kad su posmatrane tri 

uzastopne grupe na istoj ploCi, kao sto SU: п-1, п, nt 1, polovina grupe .!! ulazi u pore

дјепја sa grupom (п-1), а druga polovina sa grupom (nt1). Iz razlika dobijenih mere -
. . 

пјет zvezda, izracunata је razlika dveju gru{R, koja uzima u obzir, da srednja razlika 

iz-юеdјu susednih grupa zavisi od gresaka polozaja, а zbir tih dvanaest srednjih razlika 

treba da bude јеd~аknuli.ПпutrаSпја greska ро programima iznosi-~ 

za Greenwich 1 

za Greenwich 2 

.EVlj }= - 0.039 arc sec lf 
E:'-fl.i) = - 0.018 arc sec ~ 

Do smanjenja unutrasnje greske kod Gr2 u odnosu na Gr1 doslo је zbog toga, sto su 

vrsene izmene u posmatra9ko.m programu 1965. godine. Ne snimaju se vise dve ploce u 

tOkll noci (s veceri i u zoru), vec sve na јеdПОј ploci, oko ponoci. Alltor smatra da ima 
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pogresnih rezultata kod odredjivanja dek1inacija nekih zvezda, usled nagomilavanja slu

cajnih gresaka, ра predlaze, da se и buduce isl(ljuce iz obrade oni rezultati raz1ika, ko

ji su jednaki cetvorostrukoj standardnoj greski [81],L~?.1 ,[8:(ј ,j8~7 ,[7;~1 .. 

. .Ramburg-program sadrZi 1010zaje 124 zvezde merene od 1959. do 1961.5 

godine koji su odredjeni sa tacnoscu ~ 0"15. Pri redukciji је koriscena Blaser-ova mе

toda ;: 8]. Iz ana1ize popravaka vecernjih i jutarnjih serija primeceno је pomeranje 

tacke zenita u toku noCi . . 
,Polozaje zvezda su odredi1i iz merenja ploca koristeci vrednost za meru plo-

се 1,5Х10-4 , i to za grupu od 10 zvezda na ploci. 

Greska zatvaranja је pozitivna. Uoceno је postojanje z-Clana sa dovoljno iz

razenom amplitudom. 

Smatra se, da su polozaji deklinacija optereceni greskama 'mernog pribora, 

koj'ima, ni posle ispitivanja, nije nadjen uzrok. [ыs Ј. 

Mizusawa - Program sadrzi polofuje za 96 zvezda rasporedjenih и osam 
.. '\ 

grupa od ро dva Casa. Prividne ve1icine kre6u se od 6.1 do 9.4:,Polofuji pri osnovnoj 

obradi su uzeti iz SAO kataloga. Tacnost odredjivanja polozaja zvezda iznosi ~ 0"045, а 

sopstvenih kretanja ~ 0"005. [49} , [94}. ." 

Moskva - Program FZT sadrzi 276 zvezda od kojih је 120 -osnovnih, а os

tale se koriste za druga ispitivanja. Podeljen је na 12 grupa ро dva Casa. Polozaji zvez-
,'1 

da ( () ), uzeti Би iz АаК2, а sopstvena kretanja (\:':.' ) iz Yale-skih kataloga. Koordina-

te и pomenutim katalozima, и slu6:1jnom pogledu, su odredjene losije, ра је izvrseno 

njihovo poboljsavanje, i to tako, da su ispravljene vrednosti sirine racunate ро formu1i: 

gde је: 
(~ 

д' - prividna deklinacija i-te zvezde, 
" 

\' 

MD. 
1 

4 

ДО' - zbir svih popravaka (krivina paralele, nesimetricnost 1ika и odnosu па mе
Ј 

ridijan, nepoklapanje koordinatnih osa i dr. ), 

м - mera ploce, 

Di - merena ve1iCina, kOja odgovara ucetvorostrucenom zenitskom rastojanju. 

Роmоси odstupanja rezultata merenja svake pojedine zvezde od srednje vrednosti za 

svako vece: 



gde је: 

= 
1 

N 

N 
"'\ 
~" 
i =i 
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N - broj ploca ва datom zvezdom 

4'\1 - srednja siriпa dobijeпa па osnovu merenja jedne ploce; 

ср, - siriпa ро i-oj zvezdi ва date ploce. 
(. 

ва tako dobijenim vrednostim.a koje ве zasnivaju па РОSЏlЗ.trаСkоm materijalu od 2,5 go

dine (od 1962.9.13 do 1965.3.24) i koji sadrzi 4282 merenih poloZaja zvezda, izveden 

је sistem deklinacija па dva naЫпа: 

а) klasicnom, laneanom metodom, i 

Ь) prevodjenjem merenih polozaja zvezda па sistem MSS. 

Zbog losih atmosferskih uslova bilo је tesko dobiti pouzdanu vezu uzastop -

пЉ grщХ1 izmedju 3 i 5 i 17 i 20 casova rektascenzije, ра је prilikom obrade mate -

rijala-lancanom metodom- umesto 12 grupa korisceno 24, od kojih j~ svaka grupa sa

drzala od 6 do 11 dopunskih zvezda. U definitivnoj obradi podataka, bilo је 185 zvezda, 

pri сети је polozqj jedne zvezde odredjivan iz 7 ра do 32 merenja. GreSka zatvaranja 

је mala i iznosi -0"024. Dekliпacije zvezda (posle svih popravaka) su odredjene ро for~ 

muli: 

(35) 

Те dekliпacije smo mi koristili za uporedjivanje ва deklinacijama zvezda и IКSZ i AGK3 

[7!2 Ј. 
r 

Neuc~tel- Program posmatranja sadrzi vrednosti dekliпacija za 125 zvez-

da Ыјј su polozaji izracunati па osnovu materijala dobijenog iz posmм.tranja и vremen

skom razmaku оо 10.3.1956. do 30.6.1957. godine. PoloZaji svih tih zvezda nalaze se 

и AGK2 i AGK3 koji se koriste kao osnovni katalozi pri redukciji sirine. Raspored zve

zda ро. grupama izgledao је ovak0: 

Grupa 

br. zv. 

1 

11 

п 

11 

ПI 

10 

IV 

10 

V 

10 

VI 

11 

VП 

10 

VIП 

11 

IX 

9 

- - - '1 .,- -

Polozaji deklinacija su odredjeni sa tacnosCu :': O"Of'~j ,ffY ,ј:З9ј .. 

х 

10 

XI 

10 

XII 

12 

Richmond- Program sadrzi 91 zvezdu i zasniva se na polozajima i sopstve

nim kretanjima dobijenim iz nekoliko kataloga. Ti polozaji i sopstveпa kretanja ЫН su 

preliminarno izщсuпаti 1956. godil1e i dati u vidu !!prelimiпarno~ kataloga". Тај kata -
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log i sva merenja izmedju 1949. i 1~70. godine posluzili su za definitivno izvodjenje de-

klinacija i sopstvenih kretanja. Pri racunanju polozaja па osnovu merenih podataka, ko-

riscena је lancana metoda. Tacnost odredjivanja deklinacija krece se od +0"002 . do 

:':. 0"025, а sopstvenih kretanja od :':. 0"02 do :':. 0"043 li 6] .. 

Potsdam - Program sadrzi 146 zvezda posmatranih и vremenskom raz·maku 

od 1958. do 1959. g.odine sa prividnim veliCinama od 5:Л-О do 10:П-О. Као osnovni Ь

talog pri izvodjenju deklinacija Ыо је AGK3, а pri redukciji koriscena је Bleser-ova те

toda. Polozaji zvezda su odredjeni sa tacnoscu :': 0"08, а sopstvenih kretanja :,:0";{Ю4 

Ottawa- Katalog sadrzi 156 zvezda cije se prividne veliCine kreeи i do 9~6. 

Izvedeni polozaji se zasnivaju na merenjima zvezda и intervall1 od 1962. do 1967.godi

пе. Program је Ыо podeljen па dvanaest dvocasovnih grupa od ро trinaest zve~da. U os

novnom katalogu (koji је posluzio za racunanje deklinacija iz merenih veliCina) uzeti su 

poloZaji.AGK2 i prevedeni и sistem FK4. Tacnost odredjivanja se krece od:,: 0"02 do 

:':. 0"05, а sopstvenih kretanja od :':. 0"002 do :':. 0"006 [ЈО3). 

Tokyo - Program sadrzi 106 zvezda do 9-te prividne velicine. Izvedeni ро

lozaji zvezda zasnivaju se na merenjima, vrsenih od 1967. do 1969. Srednja greska od

redjivanja jednoga polozaja iznosi :':. 0"08, а sopstvenog kretanja :':. O"OO!1fiJ4j ,.{~f)] •. 

П. 7. Poltavski program i njegove karakteristike 

Posmatracki program koji se izvodi и Polta:vi i drugim opservatorijama (во

rovec, Irkutsk, Kazan i Pecni) od 1949. godine, ima za сНј da se prikupi sto је Щ.оguСе 

vise posmatrackog materijala i to za sto krace vreme, radi izueavanja sporih promena 

sirine i nutacionog kretanja Zemljine ose. Ovaj program ispunjava sledece uslove: 

1) Sadrzi zvezde koje se mogu meriti и toku dva nutaciona ciklusa; 

2) Svakom paru и programu odgovara takav par koji se razlikuje od njega 

priblizno za 1800 ро raktascenziji; 

3) Sadrzi samo parove sa veoma malom razlikom zenitskih rastojanja; 

4) Broj posmatranja jedne zvezde u godini је veliki, veci nego sto se to ra

nije izvodilo, а i danas cini и МSB; 

5) Metoda obrade је takva, da se lako i brzo dobijaju vrednosti sirine vec 

sledeci dan posle merenja; obuhvata nekoliko parova iz kojih se оdrеdјп

јп vrednosti trеппtnih sirina. 
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Program m8i.'enja sastoji Бе iz cetiri grupe zvezda. Svaka grupa zvezda se 

posmatra ро dva Casa. Karakteristicnij19 vrednosti date grupe navedene su и ТаЬеН 38 

Tabela :яs 

о(. 
Г\ god. рrоmеnз. 

Grupa д veliCine 

А 6h 15Ш7 4903644 + О. 01 

В 12 5. 6 37.8 - О. 33 

С 18 3. 7 36.2 + О. 01 

D 23 52. 8 35.2 + О. 33 

Osnovne grupe su А i С; srednje deklinacije Би bliБkе 8irini Po1tave 
о 

(49 36' 2) пе тепјаји se-ostaju praktiCno kОПБtaпtпе. Vrednosti 8irine dobijene iz gru-

ра А i С (kada niје propU8ten ni јООап par) oslobodjene su оо gre8aka koje dolaze zbog 

netacnosti и usvojenoj vrednosti zavrtnja okularnog mikrometra. 

Kod ostale dve grupe, В i D, postoji mogucnost neprekidnog pracenja 8irine 

i kod njih је uoCljiva dobra medjusobna veza. Posmatranja dveju susednih grup1 zvezda 

роЫпји odmah ро zalasku Sunca i traju skoro mesec i ро dana, ра se na moze dati do

voljna garancija о vezama medju grupama, jer cesto 108е vreme (zima) to onemoguea

va. Zato је A.J.Orlov predlozio podelu grupa na dve podgrupe, koja је i prihvacena/69/. 

Merenja zvezda prve podgrupe svake grupe роЫпји ranije, а druge podgrupe se zavrsa

vaju kasnije nego sto је to moguce za merenje grupe и to vreme godine. 

Сilј merenja podgrupa је takav, da se iz svih parova zvezda odrede sirine 

па najbolji i najbrzi nacin. Obradjuju se samo podgru.pe; svako pojedinacno merenje da

је jednu vrednost sirine. Primenom lancane metode uspostavlja se veza rpedju podgrupa

та unutar same grupe. Polozaji zvezda и programu su uzeti iz GC kataloga; а parovi : 

21, 22 i 32 sastoje se iz tri zvezde.,·Zvezde su odabrane tako, da se do obrtanja instru

menta meri jedna zvezda, а posle obrtanja-dve, veoma bliske ро rektascenziji i deklina

ciji. Ako је pri posmatranju bilo koje podgrupe ispusten samo jedan {Йr,tadа је пето

guce dQbiti vrednost sirine iz posmatranja te grupe usvojenom metodom .. Zato su i oda-
~ . 

brane zvezde ро prividnojveliCini manje od 8~<t.!JUti967 /"97Ј I7t3 7 L1,9 1 fб27 [6'&7- '28' .. 
.Ј ,1.'. ,1' 'l' 4 _'.1,,_ ј,_ -" 'l~.'4 

П.8. Metoda obrade merenja zvezda 

Izvodjenja sirine iz Poltavskog programa vrse se ро formttli: 

I 
f 
! 
I 

! 
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(36) 

gde su: 

d - srednja vrednost deklinacije grupe; 
.. --~ . 

1.18 - popravka srednje vrednosti koju treba dodati sirinskim merenjima. 

Ostale oznake sa crtama predstavljaju srednje vrednosti odgovarajucih ve

licina, npr. : 

gde su: 
1'" 

МЕ' M
W 

- srednja vrednost dobijetll& iz svih merenja mikrometrom; 

јЕ , i.W - srednje vrednosti nagiba pri tim polozajima kщga; 
-~ 

k + g - popravka za krivinu paralela i diferencijalnu refrakciju. 

ОЬа formula se moze uprostiti i dati и obliku: 

д - srednja deklinacija zvezde za pocetak godine ; 
с 

А В С D - redukcione veliCine 
о о о о 

ДА, дв,. llC, b.D - dnevne promene. 

п - koeficijenat interpolacije, koji se rilёuna iz poznatih rektascenzija zvezda 

i geografske duzine mesta merenja. 

Ve1iCine kod svake potgrupe merenja: 

'~I 
i /I'jr f.J ;,-" а .' ; , 

~j 

!;vC; 

su konstantne vrednos ti od pocetka do kraja godine, а popra vke К + Ј se пе mепјаји У1-

ве od 0"01. Ove se velicine racunaju ranije, tako, da је tekuca obrada merenja svake 

podgrupe kratka i пе zahteva mnogo vremena (пе vise по koliko је potrebno za jedan раг 

racunat metodom koja se primenjuje u MSS). 

Merena svaka potpuna grupa, daje dve . vrednosti sirine f.t. i ~ koje se sis-
1 _" 

tematski razlikuju jedna od druge. Srednja sirina za sve grupe је manja za iznos~ 

m = 1/2 ( ~ - Ч1) (38') 

od sirine ~ prve podgтuре ili za toliko veca od r.r~, dobijene iz merenja zvezda druge 

podgrupe. Svodjenje па centar grupe sastoji se и oduzimanju iz svih vrednosti ~ sred

пје velicine m i dodavanjem svim vrednostima Cf.-v velicine ~ Za svakll grupu i sva-
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ku posmatracku пос doWja se jedna vrednost sirine. 

Koristeci ovakav паЫп racunanja i postujuci navedene uslove, dobijene su 

popravke dekliпacija centra sve cetiri grupe programa. Ako se uzme popravka za bilo 

koju od grupa ра se prvo oduzme, а zatim .doda ranije nadjena ve1iCiпa ~ te grupe, do

bijaju se ko~cne vrednosti popravke dek1inacija prve i druge podgrnpe razmatrane gru

ре. Tako dobijene popravke deklinacija centara svih osam podgrupa ispravljaju se zbi

rom deklinacija zvezda osnovnog kataloga ро obrascu: 

~ . 
:1 г 1 :') f) r'o П rt П.".,", r 
С 8.S. = '4 (д 1+ d 2+ дз+ 04+ с\+ 06+ д7+ д 8) + 60 

а zatim se pomocu izraza: 

prevode па epohu 1950. о. Uporedjivanja sa IК8Z ili АGКЗ vrsili smo tako sto smo for

mirali razlike: 

(~ ",. . \ 11 

Ад = д KAt- О 8S 

(Posto su polozaji zvezda u katalogu АGКЗ dati za razliCite epohe, mi smo ih preveli па 
,~ 

epohu 1950. О). 

Sve stanice koje rade ро "Poltavskom programu" vrsile su obradu svojih те

renih podataka na naЫп ranije opisan, tj. racuпate su popravke podgrupa. Medjutim "pol

tava IГ' odnosi se na period merenja 1959-1966,9, gde se obrada merenja obavlja пе ро 

podgrupama, vec ро parovima zvezda. Ovo је dalo mogucnost koriscenja i merenja пе

potpunih podgrupa, tj. оniћ podgrupa gde је u podgrupi ispusten par zvezda (ranije smo 

videli da takve podgrupe nisu koriscene) ) 7.71 /. 
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G L А V А т R Е С А .. 

Rezultati uporedjivanja deklinacija kataloga IКSZ i AGK3 

.. sa dek1inacijama dobijenim iz sirinskih merenja. 

Rezultati dobijeni iz uporedjivanja deklinacija zvezda kataloga IКSZ, AGK3 

sa deklinacijama dobijenim iz sirinskih merenja (VZT, FZT) dati su u sledecim ·tabela

та i grafikonima: Tabele od 44 do 54 sadrze nazive sirinskih stanica, razlike dek1inaci- . 
,-, - , '"\ 

ја Д 6 date ро grupama od dva casa, srednju gresku jedini~e tezine razlika L1.o za vre-

menski razmak od О do 24 сава. 

Tabele od 54. do 64. sadrze nazive sirinskih stanica, vrednosti koeficijena

· .... · •. ta К, Ai, Bi "ti = 1,2,3) sa greskama njihovog odredjivanja, vrednosti amplitude i peri

ode krive, dobijene na osnovi prva dva koeficijenta (А 1 В1), gresku jedinice tezine odgo

varajuce sirinske stanice. 

Tabele od 64do 72. sadrze nazive sirinskih stanica, greske jedinice tezine 

< с,,) razlika dek1inacija odgovarajucih dvocasovnih grupa i broja zvezda u tim grupama. 
" 

Tabele od 72·do 76. sadrze nazive sirinskih stanica i odgovarajuce koefici-

jente korelacije izmedju raz1ika deklinacija zvezda kataloga IКSZ i AGK3 s jedne strane 
, 

i razlika deklinacija zvezda IKSZ (AGK3) i odgovarajuce sirine s druge stra~. 

Tabele od 77,do 82. sadrze nazive sirinskih stanica (perioda), koeficijente 

ucestanosti (К), koeficijente kогеlасiје (Со), 5;-' - pceetnu fazu k-e harmonike serije - ~, 

/ј '1.. u odnosu na odgovarajucu harmoniku serije .Е- i1i serije .6~<, u odnosu па od-

govarajuce harmonike serije. ;J.():~ i т - vremenski razlika ispitivanja. 

Tabele od 83,do 96. se nalaze u tekstu gde su i оЬјаБпјепе. 

Grafikoni: 1. predsta vlja sistematske razlike polozaja zvezda tipa 
" 

{н) dvaju kataloga datih za ekvinacij 1950· О i 2000· О 
.~>( 

Gi'i~~;J\I),,'i ,2, 3, 4 su objasnjeni u tekstu, i od 5 do 14. predstavljaju sistematske gres-

'ј<е Hpaa~ i Д~J( dobijene iz uporedjivanja kataloga IKSZ sa FK4, N30 i AGK3, kla

slcnom i Broseovom metodom. 
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Grafikoni 14. i 15. predstavljaju srednje vrednosti sistematskih gresaka ti-

~. dobijene iz uporedjivanja kataloga rкsz sa FK4 i N30 u zoni od 1з0 
~, 

do 

() 

Grafikoni od 17 .do 33. predstavljene su sistematske razlike tipa ~~~>(~ ka-

taloga rкsz (AGK3) i 33 sirinska programa, kao i deset srednjih vrednosti tih razlika. 

Kruzicima su predstavljene vrednosti l.iti dobijene ро grup:lma od dva сава (svedene па 

koordinatni pocetak), krsticima vrednosti . '_ Clапа dobijenog za odgovarajuci vremenski 

razmak posmatranja geografske sirine (па osnovi Сеgз. su izracunate popravne deklinaci

је zvezda), а puna linija, predstavlja izravnatu krivu dobijenu posle aproksimiranja vred

nosti .dS Fonrier-ovim роНпоmоm. Vrednosti па graficima su dati u jedinicama 0"001 

(za deklinacije) odnosno 01'0001 (za sopstvena kretanja). Uz svaki grafik data је srednja 

epoha posmatranja i naziv sirinske stanice. 

Grafik 34. predstavlja krivu razlika popravaka G.cl formiranih u srednja-
'"' ,,~ 

vanjem razlika О rкsz - д МSS ро grupama od dva сава za vremenski interval od 1900. 

do 1935. godine. 

Grafikoni od 35. do 50. predstavljaju sistematske raz1ike tipa At~ dobije

nih iz uporedjivanja kataloga ЖSZ, AGK3, FK4 ва 27 sirinskih stanica, kao i dve sred

пје vrednosti MSS. Pored svakog grafikona је napisana legenda, koja oznacava ва ko

jim ве katalogom vrsilo uporedjivanje sirinskih merenja, naziv sirinske stanice i sred

пја epoha posmatranja. Predstavljanje vrednosti ЛгS> dobijene su ро grupama od dva 

сава i svedene па zajednicki pocetak. 

, ' , . 



zona 

00_200 

200_400 

400_600 

600_860 

о о 
О -86 

Оћ h 
-2 

- 1 

6 

3 

- 17 

5 

(" 

2h_4h 

- 24 

7 

3 

+ 15 

3 

'" ' 

SISTEМATSKE RAZLIКE TIPA 
," 6"> ,.-, 
Д O~ ... \ = . IКSZ.;-. d А акз 

т<6.5 

4h_6h 6h h -8 8h_10h 1б:1f 11 f 12-1 . 1f-IEf 

- 20 - 21 - 14 - 2 + О - 10 

3 + 3 + 11 + 7 3 10 

+ 2 + 7 + 22 + 9 - 13 + 2 

+ 17 - 16 + 18 + 20 + 17 + 30 

+ 3 + 1 + 16 + 10 - 2 + 3 

Tabela ) 6. 

u. jedinicama 0"01 

1J:1f l St:20
h аэt:2f 22'~24ћ -:' 

- 8 + О - 11 - 53 

7 16 18 - 7 

5 + 14 - 5 8 , " 

+ 6 - 11 - 4 - 21 

- 4 + 1 8 - 11 



,-;---=-=--===~ =-::,;.. ~ -- -- ',..~~--,-~;:-=;:-:~" ."-.~.o ... ,О"~ С: ,,~,,",," c,'oc~'.'- .• "'-~~ С:,"=~"'с"'''',"''';.''''~~~·'''-~.F-'.;''.'''.··,~О>,=с.·,''',,:'-':'',"· 

[: 

Tabela '17. 
~ ј i 

: ~ 

: 

\' (1 ~.' 
SISTEМATSKE RAZLIKE TIPA .60{1\~ =0 IКSZ - О AGK3 

т> 6.5 : ~.: 

I 

, 

zona Oh_ 2h 2h _4h 4h _6h 6h _8h 
8
h
_10

h 10~12h 12~14h 14~16h 16~18h 18~20h 20~22h 22~2'-1h I 
" 

.;; 
1 ~ i 

00_200 -0.02 +0. ОО +0.00 +0. ОО +0.18 -0.23 +0.19 +0.11 -0.03 +0.00 -0.14 +0.00 

200_400 +0.03 +0.03 +0.01 +0.08 +0.13 +0.12 +0.05 -0.17 +0.00 -0.06 -0,13 -0.02 
i 

400_600 +0.03 -0.01 -о. ОО +0.06 +0.26 +0.13 -0.13 +0.03 ..,0.04 +0.19 +0.01 -0.09 
:; 
'i i; 

600 _860 -0.17 +0.09 +0.11, ,-0.13 +0.14 +0.34 +0.17 +0.28 -0.00 -0.07 -0.20 -0.15 
,. 

00_860 -0.00 +0.01 +0.02 +0.04 +0.21 +0.16 -0.02 +0.03 -0.02 +0.09 -0.05 -0.08 

~ 



Tabela 1 g. 

SISTEМA TSKE М ZLIКE TIPA 6t =~ v - (~ . '",~ IКSZ _ А GK3 

m < 6.5 

u jedinicama 0110001 

zona оћ h -2 2ћ_4ћ 4ћ _6ћ вћ_8ћ 8ћ_10ћ 1Q.~lf 1f-1f 1f-Hf . 1t.1~ 1J:2~ 2cJ~2:? 2f-2f 

о о 
О -20 + 22 +108 + 58 + 47 +136 + 82 + 69 . + 69 +157 + О +102 +218 

о о 
20 -40 + 79 +108 + 90 + 74 +117 t l17 + 97 +111 +101 + 99 +121 +101 

" 

400_600 +194 +125 +123 +125 +143 +146 +158 +112 +159 +164 +114 +112 

600_860 +120 + 90 +105 +105 +164 +133 +91 +140 + 96 +150 +130 +147 

о о 
О -86 +113 +114 +108 +104 +139 +130 +119 +114 +124 +143 +119 +117 



zona 

00_200 

200_400 

400_600 

600_860 

00_860 

h h 
О -2 

+121 

+ 71 

+120 

+174 

+117 

h 4h 2 -

+ о 

+ 74 

+102 

+ 91 

+ 94 . 

п 

SISTEМATSKE RAZLIКE TIPA 

т.> 6.5 

13 (-'ч, = (\~, v -\''\/ 

"-'Ј\\ "-IКSZ '-- А GK3 

4h_6h 

+ о 
-----------

+ 69 

+135 

+133 

+118 

6
h h 

-8 

+ о 

+ 70 

+127 

+124 

+110 

h 1 h 8 - О 

+ 12 

+115 

+181 

+137 

+157 

h h 
10 -12 

,..115 

+115 

+124 

+237 

+141 

1f-1f 

+154 

+ 91 

+137 

+140 

+127 

1f-l(f 

+110 

+ 88 

+139 

+192 

+1,зs. 

Tabela 1Ј. 

u jedinicama 0"0001 

1<f-18
h 1 J:.2~ 2cf-2f 2f-2f 

+161 + о + 97 + о 

+ 69 + 86. +102 + 95 

+117 +140 +135 +113 

+ 96 +142 +190 +162 

+103 +127 +133 +117 



Tabela -20. 

.. 



'Tabela 21. 

SISTEМATSKE RAzL, i КЕ TIPA 
'"' р . 

Ll г) = сГ s V z - О N3 О 
d.., IК. 

u jedinicama 0"01 

Oh_2h 2h _4h 4h _6
h 6h _Sh Sh_10h 10~12ћ 12~14ћ 14~16ћ 16~18h lSI:20h 20~22h 22~24h h h 

zot1a О -24 

о о 
~ - - -- . - - - ------- -- --

, 
13 -30 -16 +3 - 1 +8 + 2 +4 + 9 +8 4 +8 + 6 +5 2+5 3 +0 . "':16 +11 - 4 +5 8 +8 -13 +5 . 3-+2 ... 

300_450 -11 :!:4 - 3:!:3 - 2:!: 7 +29 :!: 8 + 8:!: 5 + 4 :!4 + - 2 -4 + - 5-7 - 9 :!: 7 -16 ~ + 
- 9 -6 

+ 
- 6 - 5 

+ 
- 2 -2 

450_600 + 16 :!:9 - 1:!:5 +14:!: 6 +23 :!:8 +32 :!: 4 +11:!: 5 - 9 :!:6 +4:!:7 + 6 :!:5 +14:!: 9 + 7 :!:9 + 7:!:5 +10 :!:2 

600_900 - О +6 +10 + 4 + 8 +g -13 +4 +27 + 8 +40 +20 +27 +4 +39 + 8 + 8 +9 -12+ 7 -19 ~9 -21 + 8 + 9~ 3 - - -
о о 

13 -90 + 2 +4 О +3 + 5 +4 +15 +4 +16 +4 +14 +5 + 4 +~ + 7 +5 - 1 + 4 - 4 +4 - 6 +4 - 6 +3 + 4 +1 



ТаЬеlа 22~ , 

, " 
SISTEМA TSKE RA ZLIКE TIPA !J~:,!_= (Ј'п<sz - S:GK3 

u jedinicama 0"01 

zona <P-1 h Р-2 h 28з h ~4h 415 h 5ft h 6~~',h-~-7 - 8f.Jg h 9-чоh HP-l1 h 11~\:? 12!\З h 

1з0 _зоо + 2 +4 _. -4- +4 - 7 *6-._2 +8. -2. ~5 - 2 +5 + 2 +9 + 7 +7 - 4 +6' + 6 +9 - 6 +5 + 4 +5 +13 + 6 

300_400 -1 +4 - 0+8 + 1::: 5 - 3 ~4 - 4~6 + 2~ 5 + 4:::5 + 6~4 +15 ~ +13 ~5 +13~4 +17:S + 9 !4 

40 о -5 О о + 8 :t 5 + 3:!: 6 + 9:!:4 - 1 :!: 4 - 3 ± 3 + 4:tБ + 3 ± 5 + 8:!: 5 + 19:!: 5 . + 16 ;t 6 + 13 ± 4 +13:!:4 - 2 :: 5 

500_600 - 2 +4 - 5+3 - 4 +z - 2 +3 + 9~4 - 3+ 4 + 1:!:2 +16±6 +35± 4 +25 ±4 +16;1:з + 8 ±з -18 ±3 

о о 
60 -70 -23:!:6 - 7 :!: 6 - з:!:6 +11:!:4 +24:!: 5 - 4:!:з -14:!:5 -14:!: 8 +14± 5 +26 ±7 +28:!: 5 +23:!: 6 +10:: 6 

700 _900 -42 ~8 -10 ~ 7 +зз;:r +16 ~5 +21 ~ 6 +29~ 8 - 4 ~7 -35 ~ 4 -12~ 8 +33~ 12 +28:Ј.8 +51 ~12 +34~ 3 

о о 
13 -90 - 3 +2 - 3 +2 + 2 +2 - О +2 +5 +2 + 1 +2 + 1 +2 + 5 +3 +19 +2 +19 +2 +15 +2 +14 +2 + 2 +2 

П, 
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Tabela 2lt.. . 

SISTEМA TSKE RA ZLIКE TIPA 
. S d\ (' 
Д (qt.. = (' IКSZ - d AGK3 

.' 

u jedinicama 0"01 

1;зЦ14h 1.f-15h 1~16h 1f-17
h 11218 h 18~19b 19~0 E--2~~~~1-1i -2f-22h h h h h h h 

ZOna 22-23 23-24 0-24 
.. - п 

1з0_300 -20 
' ;1 

-11 +8 - 3 +14 - 9 +6 + 5 +4 -17 +6 - 6 +5 -17 +6 -28 +5 -22 +4 +7 -15 +7 - 5 +1 

о о ~ 6 . ~3 '-...:30 + 4 + + + + + + 2:4 
+ + + 

30 -40 - 5 _ 6 -- + 7 ~ 4..;;7 -~ 6 ---6- ... .;4- --12- _5-11-_5 - 5 -- 3 .-.5 - 2--5 1_ 1 -
о о 

-17 +4 - 6 + 5 - О ~ 4 - 4 : 5 - 4 :4 +14 2:4 + 2 2:5 - 9 :t4 -15 ±4 -14 :t 4 - 9 ± 6 +1:!:1 40 -50 -
500_600 -12 :!:4 + 3 :!: 3 +12 ± 3 - 4 :t 3 + 1 :t 3 +12 ± 3 +32 ±3 +13 ±3 - 1 ±2 + - 7 ... 3 + - 7 - 3 -+- 5 :: 1 

. о о 

60 -70 +15 ~ 7 +31 + 5 +33 : 5 + 6 : 4 - 4 2: 3 - 4 :4 + 8 :5 -10 :6 - 8 :4 -16 :: 4 + -15 _ 6 + 5 : 1 
., 

i 
,. 

700_900 +26 ± 7 +25 ± 4 +11 ± 6 ; + + 1± 10 + -34 =8 + + + -2~ 10 О ± 3 - 8 -14 -29-10 -25 -16 -21 -12 -33 -19 

1з0_900 - 5 +2 - 1 + 3 + 7 +2 - О +2 - 4 +2 + 4 +2 + 9 +2 - 4 +2 - 9 +2 -12 +2 - 9 +2 + 2 +1 

,. '" ' 



К zona о 

1з°_30° --10+17 

30°-45 
о 

-21 ~'12 

45°-60 
о 

+54 +20 

60°_90° - 2 :::26 

1з°_90° + 5 '+10 

;[ј. 

SISTEМATSKE GRESкE TIPA 
\' 

4o.~ RAZLп<А (IJ<~Z - FK4) 

.lJJ=K +А sincl.+B cos,x;+A sin2o<.+A sin·'3~+B cos3«.. 
OG о 1 1. 2 3 3. 

А 1 В1 А В2 А з 2 

+11 +23 ..;.57 +24 -18 +24 - -37 +23 -33 +24 

+44 ~'18 -65 ±18 -36 +19 -47 
I 

+16 -55 +18 

-10 + 30 -32 ±.26 -83 +27 -6'7 +28 +30 -1--28 

+19 +35 -74 -t- 37 +68 +36 +34 +35 +62 +34 

+2.8 1+15 -56 +14 -17 +15 -25 +14 ." '+ 8 +14 

Tabela ..23. 

u jedinicama 0"001 

Вз t. . Ј(\.. 

--6 +24 +100 41 

+41 -Ч8 + 99 66 

+51 -=:27 +149 - 63 

-19 +38 +196 61 

+27 +15 +155 231 
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Tabela 2.4. 

SISTEМATSKE GRESKE TIPA Llj~, RAZJhIКA IКSZ-N30 
,6,): = K~ -t' А 1 sin"<' + В1 cos 20(.+ А2 sin 2.,(.' + В2 cos 2<><. + А з sin ЗЈ: + Вз cos 3d' .. 

• 1 

u jedinicama 01'001 

zona К ' А 1 В1 А 2 В2 А з Вз t 'У\! о 

1з°_30° -47 +26 +68 +37 -49 +37 - 4 "+39 + 4 +34 -19 ,::36 -59 +35 +227 97 

30°_45° -23 
, 
+16 +105 1'24' -70 _~2;3 ~_38 "t,21= __ , -16 .122 -4,3 _~23 +40 ±: 23 +207 161 .-. --_... ...... - ~ 

оо , 
оо _ 

45°_60° +100 .!20 +70 !30 + 8 .!27 -78 :t28 -42 :: 29 +49 :1:28 +58 ± 29 +284 207 

60°_900 +72 +28 +54 Z'40 -234.!39 +83 ±41 +73 :t 38 +62 + 37 -24 :!:42 +313 129 

1з°_90° +38 +12 +69 +17 -73 +16 -10 +17 + 5 +16 +16 +16 +15 +17 +285 594 -
" 



Tabela 2.5. 

,'" i KSZ - AGK3 SISTEМATSKE GRESкE TIPA ~д RAZLIКA 
~. 

/1''): = Ко + А 1 sin,,(. + B
1 

cos G,(. + А 2 sin 2 с{ + В2 cos 2=( + А 3 sin 3а(. + Вз cos 3d-:" 

u jedinicama 0"001 
r . 

Zona 
К A

1 
B

1 
А2 В2 А з В з '- '1'\. о <... 

1з0 - 300 -55 +13 +.71 +18 -79 +18 +43 +18 +15 +18 +23 +18 +11 +18 ±238 353 - - . '" 
300 - 400 - 5 t10 +78 -!14 -41 ! 15 -46 :!:. 14 +26 .:t 14 +44 !14 +13 1:15 :t.258 650 

400 - 500 +13 1" 10 +62 t13 -40 ! 14 -23 ! 14 -19 + 13 -: +93 !.13 +13 !14 ± 275 848 

500 - 600 +53 t 7 + 7 +10 -44 "1-10 -99 + 10 -66 + 10 +60 !10 + 6 ! 10 + 250 1303 - ---

600 - 700 +44 +12 + 7 + 18 -164 ;-17 +47 + 17 + 7 ~ 17 +14 + 17 -34 ! 17 -r 252 ..... 443 

700 - 900 + 3 .! 22 +116.t 31 -206.!31 +158 + 31 +58+ 31 + 4 :!: 31 -148 ± 31 ± 290 180 

1з0 _ 900 +23 ± 4 +40 .! 6 -70 !. 6 -28 + 6 -15 + 6 +51 + 6 - 7 ! 6 !271 3777 

~ 
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Tabela 26. 

GRE БКЕ JEDINICA ТЕ ZINE ',;\" ВА ZLIКA (IKSZ-FIO+ 

u jedinicama 0"01 

h 2h 2h _4h 4h _Bh Bh h 8h_10h 11 h 12I:14h 14t:16h 16~18h 18~Oh 20I:22h 22~24h Oh _24h 
! • ;zona О - -8 10 -12 

t п €n со 
,-. 

~ е n. Ђ Е п- Е ћ' l: 'tl' Е п: Е' n- п Е: п, е ,п Ј:;' 

:l1L.. '-+ ". '«= ~ot 

1з0_300 Z5 4 ± 10 6 17 З ..t18 6 .± 1 О 3 ! 1 3 ±5 4 :t о 1 t 5 3 ± 10 4 !6 4 10 о 1:11 41 

о о 
30 -45 !4 4 ± 8 4 !4 7 1" 25 6 ! 6 5 1: 5 6 14 8 :! 7 4 !: 5 6 

..,. 
9 5 !7 5 ± 4 6 !12 66 

о о 
45 -60 1:.7 5 ! 22 7 ! 8 5 :t 8 5 115 7 ;t 13 6 ± 7 8 ± 9 5 :t 21 4 ,! 20 2 .t13 3 t 8 6±17 63 

о о 
60 -90 .! 12 5 t 10 7 ± 29 4 ! 11 6 :t 39 4 :t 1~; 6 .± 10 5 + 5 3 1: 10 - 4 1" 20 7 ± 28 6 ± 27 4 ± 21 61 

" 

1з0_900 ! 9 18 1: 18 24 ! 13 19 .! 22 23 :t 21 19 ! 10 21 :t 8 25 i 8 13 !1217 ± 20 18 ! 17 18 :!: 14 16 t16 231 

-' 



Tabela 27. 

GRE Sђ:Е JEDINICE ТЕ ZINE 
?' v 

~~j' RAZLll<A IКSZ - N30 

u jedinicama 011 01 

zona 011_2h 2
h

_4h 4h _6h 6h _8h 
8
h
_10

h 10~12h 12~14h 14~16h 16~1811 18~20h 20~22h 22~24h Oh_ 24h 

t 1'1 е tl с П Е п >=' п s::' n(\. с п ~ п г п .;,,:, П. 6 п Е.: п .>:' П '- -- ....... ....... . '-.-

1з0_300 " +10 9 +21 7 ±11 ___ 8 +26 12 +34 19 +17 10 +12 7 + О 1 +28 6 +10 5 +22 8 +11 5 +23 97 

300_450 -ј-13 18 ::t26 ~15 
I 

14 !19 20 -±25 
I 

13 +16 ~21 
• I 

11 -+ 23 +16 14 141:28 11 11 ~=-17 13 ~26 11 11 )'-18 161 -
450_600 1-45 25 i,' 24 21 i22 12 2:32 ±18 23 ~23 19 ±25 

I 

14 ~~22 
I Ј. 

16 1:18 15 i-зо 15 19 Т25 16 [31 12 ~:35 207 

600-90 
о 

1"18 +28 11 112 12 :: 71 
I ..!-

7 2~-30 12 ±27 
I I 

10 ±36 9 ~t12 9 7 2::28 12.:-18 17 __ 1~_21 13 !29 10 :С25 129 

1з0_900 +34 57 +19 51 +25 49 +30 45 +29 65 +39 55 +25 63 +28 35 +27 47 +27 41 +30 45 +22 41 +29 594 - - - - -

" '" ' 



Tabela ~rS/r · 

GRESKE JEDINICE TEZINE t J' RA ZLIКA IКSZ - AGK3 

u jedinicama 0"01 

0~1!) 1ђ--21, 2~зi\ 3~4п 41:..5" 5Ј;.6'" 6':...7" .'1':...8" 8~9>' 9':;.1 о·".. 10~11'" llt:.121\. 1:t-1: 

zona р 
l""" t /У\,- С {''', l f\f1( ~ (\,'" t ју" р 

IV" ~ 11'\. С Р 
л ;- /" С {y~ /1" ... ,,,\. ",.. /"''' 1..- '-' .... '.,... ..... ...... -

1з0-300 ! 16 14 "t15 19 !24 15 .tзо 14 ±19 .15 +20 ,.- 16 t34 13 .t 25 14 ±25 16 + 32 12 ±18 13 +22 21 .t 27 2 . 

300-400 ±19 22 1'" 34 19 1'31 35 !23 29 ±31 23 :t 26 ~8 ::t26 25 .:t 23 28 r 25 28 ± 27 26 :t22 25 ±22 22 1:: 19 2 

400-500 :t 34 40 ± 37 39 "t 24 37 ±26 38 .1-17 37 t 30 36 i:: 31 35 !25 28"''!28 32 1:" 31 26 ± 22 31 :!" 24 30 ! 25 2 

500-600 ! 33 65 :t 26 61 .:t 19 57 ± 21 61 ± 29 48 .± 30 49 :! 18 52 i 33 36 :t 26 49 :r- 27 50 !: 22 54! 18 45 117 4 

600-700 !' 26 20 t25 18 :± 26 i8 ± 13 12 ± 19 14 ± 15 19 ±15 10 ± 26 12 ± 23 22 ± 24 12 1: 22 17 ::t 30 26 .!"Z8 2 

700-900 .:t 19 6 ±19 8 ± 21 8 .! 16 10 !'17 8 :t 24 8 !18 7 :t 12 8 i 20 6 "!' 29 6 :t 30 3 :t 26 5!11 1 

1з0-900 ! 32 167 !. 28 164 ! 25 170 ! 23 164 ! 26 145 !. 27 156 l25 142 1: 29 126 ! 29 153 :!: 28 132 ~ 23 143 :! 25 151 t 27 14 



Tabela 2~~ , 

... ' 
" 

GRESKE JEDINICE TEZINE ЕЈ' RAZLIКA IКSZ - AGK3 

u jedinicama о" 01 

14Ћ..15~ 15fl..16!\ 16~17'" 171S.18" 18~19)\ 195.20" 2015.21" ' 21~22J, 22~23" 22~23'" 23~24f.., 0;;'24"'" 
zona ;. r' с' ;: ; (',\, t /r1: Irl, IУј) е IУЈ" с !.I(~ f}J, р 1f1; f' (,y~, ~ /11, С ;:1'\, ';:' /у, .... k " <.- с ... '-' ..., '-" 

1з0-300 ! 27 11 t- 41 9 +23 17 , t 17 ' 15 ±24 14 t 20 - - 14 !14 11 !20 19 !15 13 !28 16 ! 24 12 :t 25 353 

о о 
1;:19 33 ± 22 26 i 27 ± 22 t34 34 ± 19 30 -40 22 23 29 1: 25 30 !28 29 1- 21 30 !29 30 ! 27 31 ! 27 650 

400_500 .± 24 31 i 29 32 t 25 35 .± 25 28 I22 39 :t 29 40 .127 35 126 43 .i 24 39 :!: 25 47 :t 36 42 t 29 848 

500_600 1: 24 44 ± 25 59 I20 56 ! 20 51 !21 54 + 20 56 1"23 70 !26 68 t 17 56 1, 23 62 .:t 20 59 :t 27 1303 

600_700 ± 32 23 ± 20 18 :t 23 22 .! 18 23 Х16 24 :t 20 19 :± 22 17 .!23 14 t 19 22 ! 16 14 1: 32 26 +- 28 .... l 443, ~ 

700 _900 ! 19 8 ! 11 7 + 11 4 t 36 7 :t 29 8 -r 28 8 1: 26 9 ~ +49 9 ± 35 9 "i:.. 57 9 ! 27 7 ::t 37 180 

1з0_900 t 27 150 ! 31 151 ! 26 156 ! 22 147 1- 25 173 + 25 166 ! 32 172 +30 182 +- 22 169 t 28 178 + 28 177 t- 28 3777 - - - -



zon.a 

о о 
3 -30 

о о 
о -45 

о о 
5 -60 

о о 
о -90 

о о 
3 -90 

- -=---:-:--=-'=:'::':;;::~~;-":":':-=~~~'=-:';~~~';'''::-::':=':=:-'':''''::''-.;':'~_=~~,:;,.:::~'-7.::.-:;:-.=::;:::.;:;..-;,~,;._.;:~-;-:_=':==~~.~'--::::::::"'::::':;=-"=:::'~==~:"::':'::':':''':::'--'-'':: -, -:'-~.=-~:'::=::'::::~~--==~~::=':::"'::::::;:~,::E::~:'::;:;:- ~:~_~_:':::-.',:_':',:.._::.:...:::_,:.._:;;::._::..::.:;;....~:.., ;' ..:~::.~.;::;:. ?;;".;.. -,~,:~~;!;"'-:-:~=_·,;:--:::"";~,з~i::::::-.~_;:ј'"·~-; .. ""':;-" -o~-';:~'::':~?::;'5::; --~.> 

оћ_2ћ 2ћ_4ћ 4ћ_6ћ 

-2 +3 +15 +19 -1 +3 

+6 ::8 +13 :t 6 +1:!: 1 

+2 :t4 + 1 :!: 2 -1 45 

-о :4 - о :: 2 -6:: 6 

+1 +2 + 6 + 5 -2 +2 

SISTEМATSKE RAZLlКE TIPA !l (""~ = t' IKSZ - с: FK4 

6ћ _8ћ 8ћ_10ћ 

-о +5 + 9 +20 

+1:!: 2 
I 

5 :!: 4 

+з:t 2 + -17 -11 

+ + -6 _ 5 + 3 - 5 

-1, .:!:2 5 + 5 

10~12ћ 

-14 +5 

- 7:!: 11 

+ - 3 -3 

+ 
4 -1 

6 +3 

-- . 
" 

12~14ћ 14
h

_16
h 16~18ћ 

-6 +10 +21 +0 - 9 +10 

+ 1 :!: 4 - 2:1: 4 + 6 :!: 4 

:1:6 + + 
+4 +26~20 + 4 - 5 

+ + + 
-6 -1 + 7-13 +19 -28 

-1 + 3 +12 +8 + 6 + 7 -

1\ 

Tabela 29. 

u jedinicama 0110001 

18~20h 20~22h 22~24h 011 h -24 

+11 +13 +11 +8 О О +3 +4 

-11 :!: 8 1 :t З +11 +34 +3 :: 3 

+ +. + + 
- 4 -11 - 2 - 5 +13 "'10 +2 - 3 

+ + + + 
3 -10 +11 -7 - 5 -5 О - 2 

2 + 5 + 6 +3 +16 +13 + 2 + 2 

~ , 



Tabela зс. 

SISTEМATSKE RAZLIКE TIPA Д~ = ~IКSZ - c:.N30 

u jedinicama О" 001 

zona Oh h -2 2h _4h 4h _6h h h 
6· -8 8h..10

h h h 
10.-12 12I:1~h 14I:16h 16I:18h 18I:20h 20I:22h 22~24h Oh_ 24J::

i 

1з0_300 -12"+14 ·43 +34 - 8 +22 + 5 +11 +45 +25 + 9 +.3-1 +37 +39 -27 ! О +48 +46 +31 +25 -26 +24 - 6 +29 +16 + - - - - - - -
о о 

30 -45. +91 +29 +71 +27 +51 +71 +10 +36 +14 +18 -43 +41 -16 +12 +34 +20 -79 +47 +15 +53 +305 +268 +21 +22 +35 +2: - - - -
о 

45 -60 
о 

+11 +43 +24 +17 -33 +31 -11 +27 -11 +21 +13 +35 +51 +15 +19 +45 +60 +47 -78 +44 +51 +30 +67 +25 +16 +1'-- - - - - - -
" 

600_900 +49 +36 +19 +13 +63 +50 + 8 +18 -79 +48 -92 +36 -~7 +27 -79 +68 - 2 +35 + 4 +34 +46 +17 +70 +30 - 7 +1:: 

1з0_900 - 3 +1~' 
.. ~ 

+33 +21 +38 +11 +23 +29 + 1 +13 -25 +19 + 2 +11 + 4 +24 + 4 +24 -14 +22 +98 +67 +47 +14 +16 + ': -



~.;."'""~-' .. ----' _ .. - -~ .",--=- -=~~~F;;т;-.~:-7::~::';;::"'::;:-";"-~;;''::_~_~:'''- ::-ь-=~ ,-;'; .. ,:,:;~. _._ .~~_._'-=~.~ ~..:. ".;;;;~~~ __ ~ _ -~- -=;_.~ '" ~--:-o.:-:.-."-'-

'{ Tabela 31/1' 
~ 

SISTEМATSKE MZLIКE TIPA л ('-А. = (\..., v _ (\.џ 
.Ц ~ \..:. IКSZ \,.,. А GK3 

u jedinicama 0"0001 
-~- --- -.-- - ---- -~--------- --------~-- , 

h h h h h h h h h h h h h h h h h h h h h h ) h h! 
zona О -1 1 -2 2 -3 3 -4 4 -5 5 -6 6 -7 7 -8 8 -9 9 -10 10-11 11 -12 

, 

1з°_30° +39+20 -34 +30 +84 +31 +46 +34 +36 +24 -20 +20 +21 +28 + 5 +32 +45 +32 +11 +40 +59 +46 - 1 +36! 

30°_40° +65 28 -21 23 +34 18 +72 25 +29 27 -46 27 -36 27 -29 28 -19 19 -50 25 -82 33 -75 29 ~ 

40°_50° -23 30 +38 29 -13 22 +60 33 +65 21 -43 30 -24 20 -66 23 -129 28 -80 41 -121 21 -47 30 ; 

50°_60° +25 23 +43 21 +35 18 +32 16 -61 33 +23 28 -11 24 -89 29 -176 26 -114 23 -58 24 -11 22: 

60°_70° +153 27 +69 37 ~23 29 -117 20 -47 66 +48 28 +90 67 +114 52 -31 42 -117 61 -118 49 -193 35: 
- ------- ---- --------~~ --------------

70°_90° 
l' Ц \. 

+214 134 -61 106 - 3 49 -53 17 -121 50 -77 26 -56 32 +139 35 +22 9 -212 58 -192 138 -286 75 I 

1з°_90° +23 +14 +23 +13 +21 +10 +31 +12 - 7 +15 -11 +13 -10 +13· -24 +14 -91 +14 -94 +14 ~74 +14 -67 +15: 



Tabela 31.ј;'" , 

SISTEМATSKE RAZLIКE TIPA Д~ = I~:' ј KSZ - С:::' А GK3 

u jedinicama 0110001 

12~lзh 1зl~14h h h 
151:16

h 
161:17

h 17~18h 18~1911 191:20
h 201:2111 21~2211 221:2з11 2з1:2411 011_241 zona 14 -15 

1з0_300 " + 8 +32 - О +60 +21 +36 +25 ,+50 -41 +33 +47 +65 +68 +43 +92 +51 +80 +28 +70 +48 +15 +28 +60 +36 +29 + ! - - - - - -
о о 

. '" ' 
30 -40 -75 34 +35 17 +68' 35 + 7 16 -42, 20 - 3 20 +'13 16 +25 23 +34 30 - 7 28 +62 30 +33 23 О 

о о 
40 -50 +17 29 +96 37 +72 27 -21 35 +22 34 + 5 27 -65 33 -11 31 -31 79 +105 29 +85 23 +93 26 + 3 

о о 
+151 32 50 -60 +86 23 +41 20 -108 23 +31 25 - 9 23 -78 21 -147 19 -88 16 -28 18 - 6 19 +27 21 -25 

о о 
60 -70 -35 40 -82 23 -120 44 -93 44 -i4 26 +14 27 + 8 41 + 6 30 +47 31 +86 38 +66 40 +77 38 -12 

700_900 -123 44 -159 32 -196 48 -146 133 +80 38 +108 38 +15 78 +186 73 +330 100 + 53 73 +142 92 +109 56 + 1 1 '. 

1з0_900 +21 +16 +32 +14 +21 +14 -59 +15 + 6 +13 + 8 +12 -32 +13 -42 +14 - 6 +22 +33 +13 +44 +12 +57 +12 6 + ~ - . 

, ... 



Tabela 32. 

S1STEМATSKE GRESKE TIPA L1t-. RAZLIКA (IKSZ -FK4) 
..., .1 

I-.!~ ... = Ко + А1 sin..<',. + В1 С::Ов.,(,. + А2 8in 20(: + В2 С08 2,,.(~ + А з 8in 30<.'. + Вз С08, 3coG 

u jedinicama 0"0001 
... 

К А 1 В1 А 2 В2 А з В з Р .')f"II zona о ..... 

1з0-30 о +3 +4 -1 +6 +8 +6 -о +6 -1 +6 +1 +6 +3 +6 :~ 25 41 

о о 
30 -45 +3 !4 -1 :t5 +8 :t5 -о :t5 +4 ::!:5 -7 1"5 +3 !.5 ± 28 66 

о о 
45 -60 +2 !3 -4 .!.4 +0 .!3 +8 1.3 +5 +4 -8 !4 +4 ±з ± 19 63 

о о 
60 -90 +1 :t2 -5 1:3 -о ±4 +2 ±4 -1 ±3 +2 +3 +5 +3 ± 19 61 

о о 
13 -90 . +3 +1 -4 +2 +4 +2 +3 +2 +2 +2 -4 +2 +3 +2 ;. 23 231 

------ ------~-----



Tabela 33. 

SISTEМA TSKE GRESKE TIPA LJ~~, RAZLIКA IКSZ-N30 
" 

Jt;~ ;::= Ко + А1 sin..G + В1 cos о<., + А 2 sin 2,,(. +В2 cos 2,,,(~ + А з sin 3<><: + В з cos 3,:.< ... 

If 

.и ј edinicama О 0001 

К А 1 В1 А 2 В2 Аз В з t ...... ,."џ zona о 

1з0_300 +13 + 9 + 1 +13 -17 +13 + 6 +14 - 7 +12 +24 +13 . + 5 +12 + 79 97 

300_45° +38 .:- 22 -11 .:!!~ 32 +78 ± 30 -24 ~ 32 +10 ~29 -33 .:!: 31 -30 131 +274 161 -
о о 

45 -60 +15 "'" 10 - -16 ~ 14 - - 1 ±-13 +16 *14 - +30 Z 14 -20 ! 13 + 8 1:14 +138 207 

600_90° - 1 -ill + 3 :t 15 +69 .. 15 + 2 Z16 - 8 .:!; 14 -24 + 14 - 1 р6 +119 129 - ",.. 

1з0_90° +18 + 7 - 4 +11 +33 +10 - 3 +11 + 9 +10 -18 +10 - 4 +11 +178 594 -

n. 



.~. __ ~-;.~,",-~ ;..-.~~ -,~-o;~"~ .. ~-~.~,,:-=";.-,;: ·.~-_-..:::-.·-;:;"7:;.·.~~~;'E;'-_,,""":::"""'-::;.._..;...._"-=;'""'".:.;=_~~_---,,~~ _____ ·::!:-- ""'.~~~~~~":З:~~",:::"'~;:,".!.":.~;:::,,:::=~~;;::_С~=-1::;":::;'::f':'::'~"_~~;~-~:'~-~;~::::::::'",-~~~--:::;::':;;;:.2:;~~:;~-.:--=~~~=:..:.:._:;.:"_ 

Tabela .34· 

SISTEМA TSKE GRESKE TIPA 
. 

!.l~<\. RA ZLlКA I KSZ - AGK3 ." 
.ДC~= Ка + А_1 S!~c(,+ В1 ca~c-{, + А 2 ~in~O(. + В2 cas 2С-<. + .4.з sin 3~+Вз c~~ 3~. 

11 
~ujedinicama О 0001 

к А 1 В1 A2~ В2 А з Вз ~ zona а -' . i1Y 

1З:"30° + 28 + 8 -12 +11 +19 +11 -17 +11 - 7 +11 + 8 +11 -16' +11 ! 143 353 

30:"40" - 1 + 5 -17 + 7 +40 + 8 . +25 + 7 + 1 + 8 -14 + 7 - 1 + 8 :! 135 650 

40:'500 - 1 + 7 -26 +10 +38 +10 +39 +10 +23 +10 -47 +10 -12 +10 ! 204 848 -
50~600 -24 + 5 + 2 + 7 + 2 + 7 +61 + 7 .Ј 41 + 7 -23 + 7 -15 + 7 !. 171 1303 

60~70~ - 9 + 8 - 1 +12 +85 +11 -24 +12 -19 +11 -26 +12 +37 +12 ! 170 443 

о fJ 

70-90' - 4 +15 -67 +21 +121 +21 -74 +21 -42 +21 - О +21 +35 +21 ! 194 180 

13:900 9 + 3 -11 + 4 +35 + 4 +25 + 4 +13 + 4 -22 + 4 - 1 + 4 t' 178 3777 

l' 
." , 



Tabela 3 ,Г) , 

n. 

GRESKE JEDINICE ТЕ ZINE 
",' 

М 7LIEA ( т, '7 ',Х !I ) ,>-,,- .:..Ј'" ~.t'ј.~·ti-~IХ~''i· 

~' 

U jedil1icama 0110001 

Oh_2h 2h _4h 411_6h 6h _8h 8h_10h 10~12h 
h -

14~16h 16~1811 18~2011 20~22ћ 22~24h 0~24h zona 12 _14Ь 

Е iY\,r Е (У\! Е .... Y)~ Е г,.· ... : с' /V\( с' /Yi,/ Е' "",\1 '"' I',..·~! С /iI'\f Е !Ј"';.' Е /у,. Е ~Y\. С 1"'~r11 ~. .. .... "" с-

о о 
1З -зо ! 6 4 1"48 G t 6 З ±12 6 1:"З4 З .!9 

, 
З ± 20 4 ±о 1 t 18 3 1." 26 4 +1~ - ;) 4 1: о О ±24 41 

о о 
30 -45 .!15 4 ! 11 4 !: З 7 ! 6 6 + 8 5 !"26 6 t 1З 8 t 9 4 :t 10 6 .!18 5 1"6 5 I84 6 128 66 

о о -r- 9 ! 6 ! 10 ! 5 ± 28 t 7 .:t 18 !44 + ! 16 ±9 3 :t 2З 6 !. 21 45 -60 5 7 5 5 7 6 8 5 - 9 4 2 63 

о о ! 8 ! 6 ! 1З 60 -90 5 7 4 ! 11 6 ! 10 4 t 2 6 t -t 2З ! 56 - 3 5 З 4 i 25 7 116 6 t10 4 :t19 61 

о о ! 10 18 :!: 24 24 t 1" 9 2З ! 2З 19 ! 14 21 ! 15 25 t ЗО 13 ! 28 17 т 22 18 ~13 18 1'" 5З 16 1::. 23 2Ю 1З -90 - 8 19 

'" ' 



__ ~~~~;;,--:"'''~;,;:;,~~~!.;;:-:';;.;:;";~,,,;~~::-:,::,~>;';.:'''~~~_:::,~~~;:;~~;~'::'::~."'::':,?:::;;::'-:~,:,:,,"~.:'~-.... _ .. -::;~~~~,..; __ ";:~_:.: __ :;.;:"-,.= -. ::,~;. ~._ .... , . .::.~': _~:.::;;"~§:~-§:T?::-::-"::.c·:_~ ~;--_-::'-':~:-"':'::-~::oi~::'~-.;;.'~ :;·~2.~ 

Tabela 'з6· 

GRESKE JEDINICE TEZINE 
,-, v 

~~~. ) RA .. ZLIКA IКSZ - N30 
'~ 



\:, .. -

ТаЬеlа 37. 



Tabela 3% 
l' 

l' 
koordinate Instr" 

i'l 

1:: 

~ 
~ 

Ops ervatorij е <-r ~\. d f 
п Т l! 

1;' 

_lh 22Ш 
1 ~ 

о ' 
[101] 

,. 

Beograd 1 +44 48' 110 1287 146 1949-1957 ,:1' 

~' 

+440 48' _lh 22Ш 
~ 

[зоЈ 
1. 

Beograd 2 110 1287 116 1969-1972"5 ~. 
о . h зоШ [99Ј; [10Q] 

.. ~ 
Blagovescensk +50 19' -8 180 2360 190 1959-1969 ~. 

_l
h 24Ш 

~. 

Varsava +520 06' 135 1750 144 1960-1973 [7:IJ ~ 
~ 

Moskva +550 42' _2h 30Ш 180 2360 294 1958-1960 [78~ I _2
h 01Ш 

- I 

Pulkovo 1 +590 46' 135 1760 206 1949-1955 [54: ; '-55' 1 

'_ Ј ,. 

о ' 
_2h 01Ш 

~. 

Pulkovo 2 +59 46' 135 1760 206 1955-1961 [54Ј; 1)5Ј ~ 
:1 

+590 46; _2h 01Ш 
11 

Pulkovo 3 135 1760 206 1961-1968 jJ~ i 
о _7h 08т ,)Ј 

I 
Ulan-Bator +47 52'-\ 180 2360 164 1961-1967 11 

.~ 

,.-



Tabela ј&А 

Opservatorija 
koordinate Instr. 

Ч т 
, 

~ . J."v 
п 

+380 55 +05
h 08т 

.. 
Vasington FlT . 90 1941-1967 L16Ј 

+500 52 _OOh 01т 
* 

Grinic 1 FZТ 111 1958-1967 [83Ј ; С84Ј 
Grinic 2 +500 52 _OOh 01 m F.tr - 134 1963-1970 [8&1 L8ci1IJ~ 
Micusava +390 08 _09

h 25т FZT 85 1958-1960 [10~1 ; [107Ј 

Moskva +550 42 _02
h ЗОm FZT 119 1962-1965 [7зЈ 

Nevsatel +470 ОО _OOh 20т FZT 103 1956-1957 [8Ј , 1-9] 
Otava +450 24 +05

h озm FZT I 156 1966-1972 [104Ј -, 

Potsdam +520 23 _Ooh 52т FБТ. 146 1957-1959 [67Ј 
Ricmoiid +250 37 +05

h 22т FZT ... 85 1958-1961 '-16-r 
1- -

Tokio 
о 

+35 40 _09
h 18т F,г~т 106 1968-19'69 ј)5Ј 

Hamburg +5з0 36 _ooh 40т FZT 124 1962-1972 !}~l 



Tabela 390 

КARAKTERISTIКE POSМATRACKOG МАТЕНIЈАLЛ t 

koordinate 
Broj 

Srednja 

Opservatorije 
lf )\. 

Instrumo 
zvezda 

ероЬа 

, r Eosmatro 

Beograd 1 +440 48 _lЬ 22т ZTo -:: 135" 146 1953"00 

Beogrm:l 2 +440 48 _lЬ.22т ZT·1"°·' о.,;;; ;35. 
:1<16 1971"38 - оо 

Blagovescensk +500 19 _8Ь '30т Z·T - 180 190 1964' 64 .. 

VarSava +520 06 _lЬ 24т ZT~-.,";' 1ЗS 144 "1966" 50 

+550 42 _2Ь зоm Moskva zТi· - 135 294 1959012 

Pulkovo 1 
о 

+59 46 _2Ь 01т Z'T - 135 206 1952030 

Pulkovo 2 +590 46 _2Ь 01т ZT - 135 206 1958"50 

Pulkovo 3 ' +590 46 _2Ь 01т ZT - 135 о 206 1968050 

Ulon Bator o +470 52 _7Ь 08т ZT - 180 164 1967" оо 



Tabela 400 

КARAKTERISTIКE POSМATRACKOG МATER1JALA 

koordinate 
Broj 

Srednja 
Ops ervatorije 

у; А 
Instrumo 

zvezda 
epoha 

Eosmatro .. 

Vasington +380 55 +5
h 

08
m 

Я~Т 90 1954000 

Grinic 1 +500 52 
h m 

-о 01 HZT 1961050 111 , . 
Grinic 2 +500 52 _Oh 01т ~T 134 1971000 

Micusava +39 
о 

08 _9
h 

25m 
F:t.T 85 1959000 

Moskva +550 42 _2h зоffi 
FZTj 119 1964050 

NevSatel +470 оо h m 
-о 28 FZT 103 1956075 

Otava +450 24 +5
h озffi 

~T 156 1964050 

Ricffiond l +250 37 
h m 

+5 22 FZT 85 1959050 

Potsdam 
о 

+..Q2 23 _Oh 52т J<Z'r 146 1958060 

Hamburg +5з0 36 _oh 40т ~T 124 1972050 

Tokio +350 40 _9h 18т I<ZT 106 1968050 



Sirinske stanice koordinate d f 
МSS u milimetrJ"'J'Y1d. 

Micusava 390 081 _9
h 24т 108 1300 

Cardzuj 390 08' -4 13 68 870 

Karloforte 39') 08' -о 33 108 1300 

Gejtersburg 391) 08' +5 9 108 1300 

Cincinati 39t;' 08' +5 37 81 1000 

Јш\аја 39(: 081 +8 12 108 1300 

Kitab 39" 08/ -4 27 110 1290 

\ . ~ , 

... 

Programi 
т 

MSS '1"\, 

1 1899.9 - 1906.0 142 

II 1906.0 - 1912,0 192 62 

II1 1912.0 - 1922,9 158 63 

rv 1922,9 - 1935:0 190 65 

V 1935':.0 - 1955:0 144 

V1 1955.0 -1967.0 144 

\711 1967. 0- 1972 .. 0 144 

~1989) 

Tabela 4-1 

Т 

ZT - Van safa 

ZТ-Vansafa 

zr -Van safa 

zr -Van safa 

zт -Van safa 

ZT - Vansafa 

ZT -Askania 

Tabela 42.. 

~, 

61 

63 t .• 

64 

66 

50 

50 

50 

, 
.L 

54 

54 

54 

54 

54 

54 

54 

.' i 

1. 
l' 
l' 
р: 

1 
I , 
1,:, 
1" 
ј-; 

i ; 
I 
['1 

i 
I 
i ~ , 
l' 



\о, 

Та bela [;!Ј . 

koordinate ZT 
Opservatorija Т р 

I?'\.o '" (р .-/\. d./ f 1, 

О . 
_lh08m 

Borovec +52 17 f 135 1750 1963.2 - 1968.0 6"1 56 ,.." 
;)1 

---
Irktltsk +52" 17' 

h '>'h 

-6 57 180 2360 1960. О - 1969, О 64 73 

Kazan +55<: 50' -з1115"'" 180 2360 195'1,,0 - 1972,0 64 70 

PolLava 1 +49<: 36' _2 h1S N>'l 135 1760 1949~7-1961:6 64 71 

PoHava 2 +49': 361 _2п 181»1 135 1760 1959,0 -1967;0 64 72 

Petcl1i +49'; 55' _оЛ 59111'1 135 1750 1962~0 - 1969,0 70 69 

~ 



v~~.,.- ,""-.,,," __ ~". >~. ..'- ,...-... ~: ., .. : .• -.-."~-, '-.~'-,:, ~':! '.':-"'""!". ~~' •. '".> .. '~"X':-:~~~ .. ,,":~':" :-"~"".""'-""''''''~':"- ",,_~:,п';: -~..;...... -:'" "'\"J;;~-"- ~:~:::..i'.'~',~с"џ~-:::-z::'.:~.:.::::\.·. '.~:':-", 

Tabela Ч 4. 

s' (\ SISTEMATSKE RAZLIКE ( д ' - s . .s ) TIPA Ll Оо(, ГТ,; c?r,·" 
~_ •. _ .• I~".I 

~ U јеdiпiсаша 011001 

оћ_ 2ћ 2
h
_4h h h 

6h_8h 
81:.10

h 16:1f 1f-1f lf-1Ef lt.1S
h l~:юh af-22

h 2f-2f d~2f с' ;:)ir. stal1. 4 -6 с-' 

---

Beograd 1 -329 -398 -435 -168 -189 -105 -310 -258 -160 - 21 -230 -262 -2-10 :261 

Beograd 2 + 79 +240 -152 - 67 +200 - 10 +199 -236 7 -156 -136 -170 - 18 + 2· - 3 I± 

Blagovesc. +168 +309 + 15 - 81 - 46 - 48 +282 +275 +515 +271 +123 +- 57 +154 + ЗГЗ _. и 

Varsava + 30 -324 - 41 - 76 -104 -151 - 34 -193 - 60 -235 - 48 -100 -104 2= 227 

Moskva + 18 + 83 - 28 - 20 - 64 + 19 - 83 -296 -151 - 73 -237 t 83 - 64 -':-274 

Pulkovo 1 + 89 + 47 13 67 +124 +109 + 64 11 19 + 40 -127 46 +15 ~219 
-1_ 

Plllkovo 2 +108 + 63 + 55 - 15 + 69 + 26 +105 - 51 + 6 + 55 - 90 + 38 + 32 -'--201 

..Ј_ 

PL!lkovo 3 + 85 + 59 + 88 - 13 + 11 + 30 +131 - 98 + 96 7 + 3 
I 

+ 19 ,- 44 -- 374 

Ulan 
+ 61 - 32 • + 71 -194 -278 -22O~ -211 -163 + "3§ - 95 + 59 5 - 68 2= 309 

Bator I 

Sreclnja 
- 56 - 94 - 65 

+ 
vrednost 

- 14 - 64 - 69 - 36 -117 - 41 - 71 -128 -126 - 72 _~_ 282 



~ 

Ta))ela L-I S . 

(\ (\ п 

SISTEМATSKE RAZLП<Е ( d АСЗК'Ј - с! S.s ) ТIРА L10 
оС 

u jeclinicama 0"001 

,IH-~:YГPJJ • Oh __ 2h h h 
2 -4 4h_6h 61~8h 8h_10h 

lCf-12
h 1:f-1Jl 1d:l(P 16~1~ 1Ef-2cf а1:2:? 22~:zf J1_ 24h с 

Беоgгаd 1 -372 -569 -519 -304 -463 -443 -210 -244 - 71 - 38 -234 -550 -337 1" 370 

J3eograd 2 + 56 +167 - 68 -273 +258 +141 8 -185 +159 - 37 -156 -104 "1"000 ~ 283 

..L 

Blgagovesc. +- 3 + 9 + 85 -154 - 82 +135 +280 +403 +369 +351 +402 +- 49 +155 -'- 398 

VaTsava 35 -170 -114 79 -188 -129 -110 -312 -146 -250 + 49 -111 't 136 + __ 212 

Moskva +101 + 86 + 14 + 22 - 93 -124 -198 -193 -257 -220 - 93 -173 - 94 + __ 394 . . ( " 
PLllkovo 1 36 + 44 - 13 67 +124 +109 + 14 - 11 + 81 + 40 -127 - 46 + 10 +272 

P111kovo 2 - 78 3 -105 - 49 + 25 -114 , +113 -229 - 4 + 36 + 11 +166 - 15 +288 

Plllkovo 3 - 39 - 20 - 55 - 62 + 56 - 46 +210 -261 - 51 - 43 + 57 +219 - ОО .:=1:409 

:Ј; d fJ'l, 
-180 +132 + 2 -2~2 -384 -324 -166 -143 - 28 -127 + 76 - 49 -112 -+ "64 

Bator 
-.0) 

Srednja 
-104 -141 -154 -163 -171 -154 (3 -159 - 32 - 74 - 88 -137 -114 +')')2 

vreclnost 
- <Ј...> 

1\ 
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. Ta)JelcL 4G . 

~{ = 5~sz -S FZT 

." , 
I 

SfsTEМA TSKE RA ZLIКE TIPA 

- _... ----
u jedinicama 0"001 

Oh_2h 2I:4h 4I: 6h h 11 h h 10I:12h Jd:-1f 1f-Hf 1J:1f 1l2J
h 

aPrZZ
h 

2f-21
h 

<f-21
h 

[ 
Sir. stan. 

6 -8 8 -10 
i 

Vasington - 1G -110 + 17 + 7 +231 - 85 - 46 + 54 -179 -172 -269 
+ 

-120 - 69 - 312 

Grinvic 1 +438 +291 +442 +450 
\~-" / 

+465 +261 +212 +308 +311 +332 +263 + 
+239 +337 - 283 

Grinvic 2 - 73 +110 +296 +339 +349 +183 +241 +307 +312 +128 + 18 +203 +191 
+ -- 408 

Micusava + 20 +200 +285 +161 +218 -343 + 10 -167 +175 6 + 76 +284 +106 ± 386 

Moskva +213 +170 +187 + 21 + 67 +138 + 31 -145 +131 + 41 + 73 26 + 68 
+ - 273 

Nevsatel -174 +209 -104 + 29 - 76 +2901 - 63 + 71 - 42 -131 -167 - 30 - 23 
-+ 
- 345 

Otava +201 + 91 +101 - 40 + 97 + 61 + 18 ± 259 
. .. 

- 94 +121 + 57 +153 +158 + 79 

...Ј_ 

Ricmond 9 + 46 + 8 - 77 +340 + 47 - 41 -116 - 54 - 75 -113 -179 - 30 -'- 243 

Potsdam +212 +147 -г 87 +302 +465 +360 +121 +101 - 91 +127 + 26 -167 +136 + - 349 

+ 
Hamburg -197 + 58 + 37 - 30 + 27 + 87 -196 - 78 - 2 - 29 +125 - 90 - 19 - 273 .., 

-!-, 
Tokio +325 +431 +172 - 10 + 91 - 23 - 57 -160 ;+252 - 98 -122 +185 + 84 - 396 

Srednja + 
+ 85 +149 +139 +105 +207 + 89 + 21 + 7 + 85 + 16 + 6 + 42 + 78 -324 

vreclnost 



Tabela Ч 7· 

SISTEJ\1A TSKE RA ZLIКE TIPA 
. r r g 

ll~.z = d AGK3 - FZT 

u јеdiniсаша 0"001 . .. 

Sir. stan. 
Oh_2h 2h _4

h 4h _6h 6h h -8 
h h' 

8 -10 ' 1cf-12
h 

uf-14
h 1f-Hf Hf-1J1 Hf-af 'zf-2f 2f-21

h cf-2f Е 

+ 
Vasington -129 - 38 - 47 - 71 + 13 + 38 + 15 + 4 + 97 + 3 О + 15 - 11 - 159 

Grinvic 1 +478 +506 +436 +364 +284 +327 +193 +441 +423 +298 +496 +459 +399 t- 188 

Grinvic 2 - 78 +370 +344 +302 +240 +308 +145 +425 +423 +233 +334 +416 +292 + 378 

Micusava + 55 +106 +326 + 54 +226 -145 + 66 + 25 +171 + 38 +196 +156 +109 ± 352 

Moskva +125 + 92 + 81 + 27 - 10 +186 +177 + 37 + 4 + 19 +211 + 45 + 78 + 174 

Nevsatel + 27 +227 + 13 +197 -148 +105 -123 - 54 - 14 - 23 - 22 - 50 + 10 i' 190 

Ot,ava + 62 - 29 - 75 - 61 - 42 3 + 61 - 95 +113 + 37 + 67 + 70 + 12 + 151 

Ricmond + 58 - 35 + 13 -155 + 23 -124 + 20 + 22 6 + 19 +127 +124 + 1 ± 186 

Potsdam +122 + 27 +213 +176 +301 +191 +232 + 22 - 44 -149 - 93 -114 + 58 :! 313 

Ham1Jurg -173 - 28 - 96 -163 -132 -151 -121 -153 - 49 - 78 + 2 - 35 - 87 ~ 142 

Tokio + 20 +142 + 27 + 74 + 15 +10:' -131 
+ 

+120 +185 - 31 3 +230 + 69 -- 223 

Srednja 
+ 51 +122 +112 + 68 + 70 + 76 + 48 + 72 +118 + 33 +120 +120 + 84 ~. 225 

vrednost 
~, 



period Oh_2h 2h_4h 

1 -133 +241 

II - 65 +233 

IП -115 +195 

IV +198 +132 

Srednja 
- 19 +198 

vrednost 

-- ~-----~-----

\ 
1 

'Ј. () Г:. r'I 

SISTEМATSKE RAZLJКE ( d JКSZ - (ј M5S) TIPA 460<. 

4h _6h 6h_8h 
8
h
_l0

h 
Ht:lf lf-lf 14~IE? 

- 17 +236 +176 + 45 + 59 - 8 

- 97 +317 +27-5 ~137 - 47 -193 

- 18 +302 - 36 +217 + 11 -124 

+ 93 +508 + 50 -184 -104 +152 

- ~ +353 +118 + 44 - 31 - 43 

Tabela 4g· 

u jedinicama 0"001 

1f-Hf 1~2J1 2cP-2f 2:f-2f ch.2J1 

-211 - 40 - 36 -219 + 2 

-151 -93 - 68 -427 -15 

-200 - 24 -144 - 60 + 2 

-237 -224 -145 -339 +25 

-199 - 98 - 99 -287 + 4 



Tabela У g. 

"\. ,-, - ,,~ , 

Ј' \) Г' 

SISTEМA TSKE RAZLп{k ( ~ Аd~з -(. MSS) TIPA 
fj (1 

џ(Ј 

" U jedinicama О 001 

period Oh _2h 2h _4h 4h _6h 6h h -8 8h_1f lCf-1f 1:t:1f 1f-1~ Hf-1f 1~2cf 2d:2f 2f-2f cf-2f 

" , 

1 -131 -106 +120 +225 -312 +186 +168 + 77 + 76 - 66 +158 +480 +79 

II -228 - 22 - 24 +239 +163 + 54 + 79 - 69 +136 - 91 +100 +142 +41 

IП -266 - 54 + 53 /+248 -151 +151 + 16 - 40 + 64 - 1 + 22 + 52 +10 

IV +196 -158 + 98 +422 - 15 - 94 + 45 - 9 - 19 +278 + 33 -194 +48 

Srednja 
-100 - 84 + 58 +291 - 57 + 62 + 79 16 + 64 + 38 + 76 +101 +44 

vrednost 

." , 
( .. 
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Tabela 50. 

. (' (' 
SJSTElVIATSKE RAZLЖЕ (О жsz - () MSS TIPA ,.aJ~ 

" ." , u jedinicama 0"001 '~\, 

period <f_2h f-f 4h_6h 6h_8h 
J1-1<f 1(f-1f lf-lf 1f-.Hf Hf-1f 1 f-2<f af-2f 2f-зf <f-2f 

V -197 +566 +119 + 23 - 76 - 21 - 92 - 11 - 27 -126 - 11 -126 + 2 

VI + 46 - 6 - 57 + 40 - 77 -158 -190 - 10 -253 -350 -101 + 61 -86 

VП - 58 + 69 - 43 - 59 - 44 -151 -156 + 59 -269 -362 -109 + 46 -94 

Srenje 
- 70 +210 + 6 О - 66 -104 -146 + 10 -179 -287 - 69 6 -59 -vrednost 

>, 



" 

" (" 
SISTEJ\1ATSKE RAZLIКE ( d AGK3 - СЈ MSS) TIPA 

Oh h 2h _4h " 11 h 
period -2 4 -6 6h h -8 8

h
_l0h 10~12h ' 1f-lf 1f-1(f 

V -203 +345 -116 -;1.10 +196 -125 + 92 '+ 4 

VI +176 -186 ' -101 - О + 35 --146 -129 - 10 

VII + 99 -146 -115 ·-113 + 92 -113 -118 + 45 

Srednja 
+ 24 

vrednost 
+ 4 -111 - 73 +108 -128 ' - 52 +11 

'" ' 

... ~ 
1\,.\ 

...... I{-V 

1Ef-18
h 

- 15 

-215 

-215 

-145 

Tabela .51. 

u jedinic:\ma ОРОО1 

1 f-20
h 

af-22
h 2f-2f cP-2f 

+ 30 - 21 -114 - 3 

-256 - ~1 - 15 -12 

-216 ,... 45 - 31 -77-

-156 - 29 - 54 -50 
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Tabela 52 
" 

!~ 

Sistematske razlike tipa .А() . kataloga AGK3 - s· S 
C<l 

U jedinicama 011001 

Opservatorija Oh_ 2h 2h _4h 4h _6h 6h _8h 8h_10h 
10h_12

h 
12h_14h 14h_16h 16h_18

h 
18

h 
_20h 20h_22h 

22
h

_24
h h h 

О -24 

Borovec + 187 +372 +438 - 56 - 70 -177 +330 +111 

Irkutsk +248 +122 +602 +191 - 43 + 28 +461 +221 

Кazan +341 +297 +157 + 77 - 60 +226 +159 

Picni -151 - 72 -195 +193 + 80 - 57 + 10 - 72 

Po1tava 1 -129 - 16 - 96 -217 + 48 + 70 +114 - 43 

Po1tava 2 -10.2 - 41 + 21 + 47 + 69 - 77 +189 + 8 

Srednja 
+159 +166 +317 + 61 - 15 - 60 +357 +132 

vrednost 
-----------_._-- -~~--- -~----- ~------ ------------_ .. 

~ 



Tabela 53 

(". 

kataloga IКSZ - S . S Sistematske razlike tipa ји 
D(, 

u jedil1icama 011001 

Opservatorija h h 
о -2 2h _4h 4h _6h 6h _8h 8h _10h 10h _12h 

12
h 

_14
h 

14
h

_16
h 16

h
_18

h 
18

11
_20

h 20
h

_22h 22
h

_24h Oh _ 24h 

Borovec - 14 +271 +590 + 15 -175 - 94 + 79 + 51 

Irkutsk + 55 + 25 +444 +268 -110 +117 +202 +165 

Kazal1 +278 + 39 +141 - 25 + 89 +173 +102 

Pecl1i - 78 + 25 + 94 + 90 + 13 -248 .+180 + 11 -- . ~ 

Po1tava 1 - 89 - 18 + 38 -123 - 35 +159 - 88 - 22 

Po1tava 2 + 28 - 41 + 77 +138 - 44 + 16 + 32 + 5 

Srednja 
+ 65 - 69 +324 +125 -106 + 33 +181 + 62 

vredl10st 
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п 

Tabela 54. 
,r, \'\ r 

s 1 S Т Е М А Т S к Е G R Е S К Е Т 1 Р А il rJ = ') v - ,/'у 
~~" IKSZ ~ S' S 

~It = Ко + А 1 sin.,l:, + В1 coso(, + А 2 sin 20(. + В2 cos 2,,(, + А з sin 3..,,(, + Вз cos Зq(~ 
It 

U jedinicama О 001 

Sir. stan. К А 1 В1 А 2 В2 А з Вз ' д,.Г =Ksin(c;{.,..in :;.' 
о ' ",. '-

Beograd 1 -241 +3З - 83 +47 -53 +47 -82 +47 -34 +47 +36 +46 + 7 +47 +-98sin(О-<:. +213) !: 281 

, Beograd 2 + 29 !39 + 45 i"55 -48 !55 +78 :t55 +69 .! 56 +55 !45 +46 !80 r 66sin (ci... - 47) !. 298 

Blagov. +163 !35 -171 ±50 -17 '±50 +149 ::50 -44 :t 51 +58 ±50 +10 :± 50 t172sin (<<. +186) ±345 

Varsava -105 131 + 22 +45 + 8 .!44 -11 .! 46 + 7 +42 -17 2"44 +33 .::: 45 t 23 sin (,>{. + 20) ~252 

Moskva 64 121 +104 +30 +56 .!зо - 4 .f 30 +49 .± 30 +43 .:i: 30 -26 :!:зо 1'"48 sin ( d.. + 28) ! 254 

Pulkovo l' + 13 + 23 - + 28 +32 -45 .:t 32 +12 132 +34 133 +59 ± 33 +17 ± 32 1" 53 s in (<<. - 5 8) 1. 232 
~-~-~-------- -----~- ~ -,----- ~-----_.~ - ,,~- ..... _----

PuJ.kovo 2 + 7 1-19 + 5 ±25 -55 .! 27 - 6 !: 27 - 7 ±27 +70 :t 27 +14 :. 27 + 55 sin (.,.:, - 85) ~193 

Pulkovo 3 + 45 ±38 + 4 2:53 +14 .1: 54 - 2 :t 53 +21 :!: 54 +10 !" 53 + 3 :t 53 ;'15sin(~ + 24) r 380 

Пlаn Bat. - 57 :t: 33 - 25 ..! 45 +113 :49 +54 2:45 - 5 !48 -99 .! 46 -23 ':48 rl16sin(.,.!" +102) ..:265 

Srednja " 
- 73 +11 + 8 +16 - 9 .t-16 +~o +16 + 7 +15 +26 +15 + 7 +16 ,.. 12 sin ( ,,( - 48) 1: 303 

vredl10st r 

---



Tabela 55. 

SISTEMATSKE GRESKE TIPA !ЈЈ' = r)~GK3 - (j~s. S 
,Ј..., 

,', 
~д< ... = Ко + А 1 sino(,+ В1 cos"(,_+ А2 sin 2~ + В2 cos 2..-( + А з sin 3n(, + Вз cos 3,,(~ 

u jedinicama 0"001 

SiT. stan. К А1 В1 А 2 В2 А з В З Дд' = Ksin(<>u·/i') 8 о d, 

BeogTad 1 -339 +41 -201 +57 -54 +58 + 8 +57 -88 +58 + 7 +57 -22 +58 +208 sin (~+ 195) !345 - - - - -
(' '" ' .± 35 

. 
.!49 -32 :! 49 2:49 !50 +140 1:40 :71 .t266 BeogTad 2 - 1 + 22 +16 +40 -.3 +385 sin (,,(~ - 55) 

Blagov. +156 2:35 -239 ±49 -37 .!: 50 +57 ±49 -19 =50 -36 +50 -54 .±"49 + 242 sin (.7', -.t-189) t341 

VaTsava -132 .!27 + 31!38 +48 1" 37 -28 ±39 +20 1:36 -43 137 -12 .!38 1-57sin(c<'.+ 57) ! 214 

Moskva - 93 .!32 +133 !45 +79 ,t45 +29 . .:t45 +13 ± 45 +11 1::45 + 5 .1:45 + 155 sin (,,(+ 31) :t 385 

Pulkovo 1 - 28 .! 27 - 47 .:t 3 8 +37 2:38 -62 ! 38 +47 :: 38 +25 .:t 38 +29 :t38 + 60 sin (,,(,+142) ::t 271 

Pulkovo 2 - 14 !28 - 29 .t40 +31 .!40 -75 :! 40 +46 1:"40 - 8 .:!::40 +21 t40 f- 42 sin (~. + 133) ±288 

Pulkovo 3 + 2 !41 - 11 ±58 +23 !59 -87 :.t58 +87 ! 59 -15 !"58 - 8 !59 t 25cos (со<.+116) ±416 

Ulдl1 Bat. -119 ~34 - 60 !.45 + 149.2:.50 +67 !:.46 -39 :- 49 -66' !:46 -44 ! 49 + 161 sin (,~, +112) .:1:.300 

Srednja 
-114 +13 - 53 +18 + 2 +18 + 4 +19 + 8 +18 + 4 +18 - 7 +19 + 53 sin (~/+178) -r зz4 

vrednost . ... 
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Tabela 5G. 

SISTEMATSKE GR~ESKE TIPA 
\'"' 

L\ r) с{ 
(' (\ 

= d IKSZ- д FZT 

д,,): = Ко + А 1 sincZ + В1 cas"" + А 2 sin 2.,(, + В2 cas 2,,(,,, + А з sin 30( + Вз cos 30(", 

----------
u jedinicama 0"001 

Sir.stan. к А 1 В1 А 2 В2 А з Вз K.sin(.~ + .11") 
Е а 

>. 

Vasingtan 9 +i8 - 42 +24 - 32 +26 - 14 +25 - 12 +25 - 4 +25 + 5 +24 ... 53 sin(...( + 217) i301 

Grinvic 1 +338 ± 28 + 71 .1:36 + 12~' 41 - 5':: 37 - 51;' 40 + 211:38 + 36 -1:40 + 72 sin( d,.. + 10) ! 284 , -
Grinvic 2 +200.135 + 37 1-47 -129 l' 52 + 22'F! 46 + - 91- 52 - 46! 47 + 491. 51 t 134 sin(,x.. - 74) ! 397 

Micusava + 90 ! 41 + 65.! 56 +126 Т61 - 3! 59 - 56! 58 - 48 f 59 + 77! 58 +' 142 sin( о..Ј.. + 63) ~ 380 

Maskva + 74 1" 23 + 53:! 33 + 49 ! 33 + 25! 33 + 10Т 33 + 95! 33 ;-- 76 __ 33 t 72 sin( ,i. + 43) !. 258 

Nevsatel 19 ! 37 + 69 ± 53 86 .! 83 + 92!.. 54 + 44! 52 + 58:!:. 54 54! 52 +110 sin(,z - 51) +- 391 
, 

Otava + 78 ! 20 + 5 :t 28 + 81 t 28 - 13! 28 + 31! 28 + 411: 27 - 15! 30 t 81 sin( с-( + 86) _t 254 

Ricmand - 24 1: 27 + 78:! 35 - 38.! 39 - 10.! 38 + 6! 38 + ?з:t 37 + 26 ± 39 t 87 sin( ,< - 26) 1. 240 

Patsdam +137 ! 27 +131f36 -102 1: 40 - 88! 37 + 391:38 + 95 1: 38 - 38!: 38 t 166 sin(d, -:2fgi .! 318 

Hamburg - 20.! 25 + 19! 34 + 20 ! 35 - 26 ± 35 - 40 ± 35 + 15! 35 - 36! 35 + 28 sin( ,< + 46) + 275 

Takia + 8l:! 36 +\00 ± 48 +130..! 55 + 89 ± 49 2 ! 53 + 97 ! 50 + 43 t 52 t 164 sin( ,.,( + 52) r 376 

Srednja 
+ 52 +10 + 11 +24 + 12 +12 - 1 +13 + 39 +13 6 +15 + 53 sin( .Ј, + 12) i. 31 б -vrednast 

~ 



Tabela 57. 

'"1 (\ , 

SISTEМATSKE RAZLIKE "Qr~, = d AGK3 -6 FZT 
" 

~ ,,' 

Ll'~" = КО + А 1 sin(/', + В1 cos./. + А 2 sin 20G + В2 cos 2 о(, + А 3 sin З0(, + В з cos 3';(Ј 

u jedinicama 011001 

А 1 В 1 А 2 В2 А з В з· LJ~ =К sin(,;t;. + /1) р 
~ 

v , К 5 I А· S т IJ /1). о 

Vasington - 48 +33 + 92 +45 -111 +49 6 +47 + 46 +47 + 10 +47 + 42 +45 + 144 sin(~ - 50) 159 

Grinvic 1 +396 !28 - 4 ~23 + 84 :!: 27 + 50 .± 24 + 6 ~ 26 - 21 :t: 24 + 20 ::!::. 25 + 84 sin(~ + 93) 180 

Grinvic 2 +295 !34 - 39 2:45 - 47.!.50 + 15 t 45 - 69 ± 50 - 52 2:.46 - 7 !: 49 + 62 sin( aG + 230) 379 

Micusava +102 .!40 + 26 ! 54 + 54 1: 59 - 25 ± 57 - 24 ± 56 - 12 :!: 57 + 19 :!: 56 + 60 sin (<7\,+ 64) 362 

Moskva + 81 .!16 + 8 1"22 5 .!. 22 3 :t22 + 53 ! 22 + 12 ! 22 - 45 z: 22 + 9 sin(ct." - 32) 169 

Nevsatel + 11 .!18 - 67 2:25 + 43 .:t 26 + 47 ± 26 - 34 !. 25 + 5 .:t 26 - 46 :!: 25 + 80 sin(.{ + 147) 180 

Otava + 11 ! 12 48 !16 + 26 ± 17 14 ±17 + 26 ± 17 + 25 ± 16 12 ~ 17 + 54 sin( ~< + 152) 146 

Hicmond + 1 .! 20 - 65 .:!:26 + 74 :!:31 + 3 ! 29 + 22 :!: 29 - 39! 28 + 12±'30 + 98 sin(o(~ + 131) 178 

Potsdam + 70 .::t 24 +153 i: 32 - 96 .!36 + 6 i" 34 + 35.:!: 35 + З3! 34 - 1 ± 34 + 180 sin(,~ - 32 ) 286 

Hamburg - 93 :!: 22 
, :о. 

- 29 .:t 17 + 51 ± 18 - -,;11 :t 1 8 ' 8 ::!:" 18 + 1 ! 18 - 19! 18 t 59 sin( /., + 120) 138 

Tokio + 71 ± 23 8 :: 29 + 13 ! 35 + 31 .! 30 + 5 !. 33 - 9! 31 + 48 + 32 +- 1Бsin(с,(; + 122) 225 

Srednja 
vrednost 

- 20 + 8 + 26 +14 + 4 + 3 + 5 + 9 - 9 + 5 + 4 + 2 t 33 sin( .:/,1 + 128) 230 - -
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Tabela 58· 

-_./~, 

SISTEMATSKE GRESKE TIPA 4Ј;, = д.јк.SZ- ам5 ,§ 

,Ljд: = Ко + А 1 sinc/.+ В1 COS~, + А2 sin 20<,+ В2 COS 20<:, + А з sin 3",<. + Вз COS 3<><., 

u jedinicama о" 001 

к А 1 В1 А2 --:- ~ В2 А з Вз ~ /rv 
',\1 

Periodi о K.sin (0(.+ јl ) 

1 + 3 +42 +130 +60 -77 +59 ОО +59 - 28 +60 + 7 +60 -57 +60 +355 142 t-151sin(~,(;-31 ) 

II -14 +41 +193 +59 -93 +59 -29 +58 - 27 +59 +91 +59 -28 +59 +406 192 t--214 sin( СА, -26 ) 

IП -оо +42- +141 +57 -62 +61 -33 +59 +11 +60 +11 +58 .;..73 +60 +370 158 +.154sin(,;(,-24 ) - -
rv +25 +51 +146 +73 + 1 +73 +24 +73 -137 +73 +22 +73 +34 +73 +501 190 +-145 sin( <>(, - О ) - - - - -

Sгеdnја 
+ 3 +22 +155 +31 -55 +32 -10 +31 - 51 +32 +36 +31 -25 +32 +401 682 t 164 sin( O~J -20 ) 

vrednost 

" " ' 



Tabela 59. 

SIS Т Е МА TSKE GRE.SK Е ~T IPA - . .' 
(\ Г' Г', 

.(\ Ј = d AGK') - ј lVISS 
0,\( V 

l' 
LJ'~, = Ко + А 1 sintx~+ В1 cosc(.+ А 2 sin 20(, + А з sin 3,,-<, + В з cos 3..?(~ 

u јеdilliсаша о" 001 

Periodi К А 1 В1 А 2 В2 А з Вз с. 11'\, K·sin( ~+ J'i') 
о ' ... 

I +85 +56 -54 +79 +13 +78 -60 +78 +45 +79 -152 +79 -23 +78 +464 142 +- 55 sin C~· +166) - - - -

II +41 +42 +15 +59 -46 +59 -75 +59 -18 +60 - 63 +59 +27 +59 +411 192 ;.-48 sin (,Ј;. - 72) 

Н! + 9 +36 + 4 +50 -64 +53 -57 +51 -51 +52 - 66 +50 -54 +53 +321 158 + 64 sin ( ,х, - 86) 

IV +49 +71 +45 +101 - 7 +101 -72 +101 -109 +101 - 13 +101 +25 +101 +693 190 ;. 46 sin ( .,(. - 9 ) 

Srednja 
+45 +23 + 7 +37 -26 +38 -67 +37 - 38 +38 - 69 +37 - 2 +38 +490 628 ;.. 27 sin ( .,(. - 75) 

vredn. 

(' " ' 



Periadi 

V 

VI 

VII 

Srednja 
vredn. 

к 
а 

+ 2 +68 

-87 +30 

-94 +31 

-60 +19 

~"~-<";--"'-'-' .• ,... с· 

SISTEMATSKE GRESKE TIPA 
" --\.) 

Tabela G О. 

(' i' r. 
L)() ::;:::) v - д v 

<1\, IКSZ MSS 

(~ 

~д,,(,='Ka + А1 sin~ + Б1 cas <7.('+ А2 sin 2.,.(,+ Б2 cas 20(. + А з ~in 3"'(; + Бз cas 30(.. 

А1 Б1 А 2 Б2 А з Б з 

+107 +54 +39 +53 +102 +53 -40 +54 +21 +54 -75 +54 

+102 +43 +56 +43 + 41 +43 +63 +42 -42 +43 +92 +43 

+101 +44 +34 +44 + 64 +45 +70 +44 -24 +45 +51 +45 

+103 +27 +43 +27 + 68 +28 +33 +27 -15 +27 +23 +27 

u jedinicama 011 001 

Е 

+32~ - , 
::253 

+263 

+284 

/У-" 

144 

142 

142 

428 

Ksin (~ + 1, ) 

+ 114 8in (d, +20) 

+ 116 8in (...;,+29) 

+ 106 sin, (,"('+19) 

+,112 8in (",+23) 

':-,. 



Tabela 61· 

SISTEMATSKE GRESKE TIPA 
\' Г \ 

~. С:Ј" == :) AGK3 - ~; MSS 

("\ \ 

Llt)oJ., = Ко + А 1 sin~ + В1 cos~ + А2 sin 2с:1 + В2 cos 2"':, + А з sin 3";': + В з cos 3"", 

" u јеdiпiсаша О 001 

Periodi 
К А 1 В1 А 2 В2 А з В з ;::-

~ К· sin (с,.(>\- Ј/Ј) ... о '--

V - 4 +30 +24 +43 -21 +42 +33 +42 + 5 +43 +41 +43 - 40 +43 +255 144 1" 32 sil1 ~6-41) - -
VI -72 +44 +64 +62 +39 +62 - 3 +62 +84 +61 -30 +61 +~35 +62 +367 142 + 75 siп(п("+31) 

VII -77 +46 +52 +64 +14 +65 t 8 +65 +92 +64 - 2 +65 +105 +64 +384 142 + 54 s in (,,G + 15 ) -

Srednja 
-51 +23 +47 +33 +10 +33 +12 +33 +62 +32 + 3 +33 + 67 +33 +337 428 + 48sin(,,<.:+12) 

vrednost 

IJ; 





Opservat. 

Borovec 

Irkut8k 

Kazan 

Polta\Ta 1 

Paltava 2 

Pecni 

Srednja 
vredn. 

К 
о 

+178 + 68 

+354 ! 75 

+291 ±301 

- 46 .! 87 

+ 46 +114 

- 81 1- 54 

+192 + 43 

Tabela 1:(;;.3. 

SISTEMATSKE GRESKE 
"'" 1""\ (' 

!~ ОО(, СЈ AGK3 - СЈ S. S 

" 
Ьd ... , = Ко + А 1 sil1oZ, + В1 cas CI.. + А 2 8in 2 с(. + В2 са8 2с-( + А з sin 3,,( + Вз са8 3--< 

u jedinicama оТТ 001 

А В1 А Ф, В 2 А Вз Ј" . ov 1 -;·2 3 дl =1{. 8Ш (О(; +11 ) " ., <.,. 

+274 +108 - 77 +118 -355 +145 +103 + 67 + 73 +114 +120 + 93 -285 8in(,,! - 16). 225 

+285 !120 +151 1131 + 73 t 161 +271 ! 74 +209 ! 126 + 35 !104 т-322 sin(o(~+ 28) ~ 249 

+237 ! 375 +135 t 362 +117 .!386 +123 1323 + 97 .:t 395 + 68 .t252 t'273 8in( "'(+ 30) ,.. 250 -
- 67 + 229 - 30 !159 -245 i 247 - 6 ! 79 + 34 .! 237 +134 :132 + 738in(I.+204) ! 146 

- 19 + 300 - 31 ± 209 + 44 .! 323' + 87 +103 + 27 l' 311 +138 1: 173 t 368in(,/+238) .~ 192 

- 45 t' 138 - 99 :t 141 +216 i 189 + 77 .! 57 - 97 !137 +163 ! 141 +1098in(oZ+246) .~ 318 
~ 

+159 + 71 + 83 + 75 - 57 + 94 +135 + 42 + 66 + 74 + 57 + 61 t 1 79 s i п ( о( + 2 8) .~ 244 

'" ' 
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Tabela 64· 

GRESKE JEDINICE TEZINE ( СЈ' )RAZLIКA (d"жsz - Ј'Б'Б ) 

Sir.stan. r п, .~ n- р П" 
,0'"\ 6 11'l с- Е r. -;;.~ е >::' ,Со ~ .; п /11 11 11 ..... 11 -'ћ .i'n ".., ,-.- \,.- ,-. '-- ~ "- tr '-' " 1 

Beograd 1 1226 14 !205 12 !472 10 !261 10 !271 16 :!:112 8 .!228 12 Z290 10 1:313 14 !371 1~ !З66 12 ± 198 16 !.28'7 1 

. " ' Beograd 2 .! 451 8 !274 10ј: 364 10 !"505 8 :!305 10 :t314 10Т238 10 t225 10 !,314 10 :t163 10I142 10 :t198 10 :t314 1: , 

Blagov. ! 314 16 1278 16 ! 468 16 ! 454 16 t344 16 :t 312 16 ± 192 16 !185 16 ±409 16 ±"397 16 t426 16 :t 301 14 1:375 1! 

Varsava ! 199 12 t 376 8 ::t:185 12 !204 12 2:185 12 ±245 12 ±136 12 :t417 10 ±"255 14 t 67 10 t307 6 :!:298 12 :!:"243 1: 

Moskva ! 350 24 t 246 24 t 224 26 t 289 22 "±" 223 24 t 139 26 ±158 22 :t 188 26 t 211 22.! 256 26 't 321 26 -t 310 24 t267 2· 

Pulkovo 1 ± 198 16 :!"138 18! 246 6 "!317 18 !119 16 'Т108 16 ±199 20 ±194 16 ±130 20 i 266 16 Т224 16 t 54 18 -!"198 2 

Pulkovo 2 ! 103 16 '!127 18 ~ 280 16 !275 18 ± 93 16 !133 16 ±192 20 -t229 16 t143 20 '! 172 16 -t166 16 +- 81 18 !176 2 

Pulkovo 3 _! 126 16 !236 18 + 360 16 ±325 18 i551 16 +488 16 !537 20 "!359 16 !405 20 ! 268 16 ±364 16 
.- ~. '. • \о' 

! 344 16 t369 2 

Ulan ! 319 14 ! 2~8 16 ! 288 16 !' 161 12 t155 14 i 271 14 i 294 t 221 14 ± 372 16 ! 188 16 ! 257 18 ! 467 
! 

Bator 
6 8 !-280 1 

Srednja ± 320 136 ! 293 140 :.:. 350 138 -t 375 134 ~284 140 ! 235 134 "t 279 138 t. 287 134!" 314 152 t 305 138 !""283 136 ;282 136 t"зоз' 1: 
vrednost 



---. -

Taoola 6/Ј. 

\' \' 
GRE БКЕ JEDINICE ТЕ ZINA (Ј') RA z LIКA rJ А GK3 - () Б. 5 

1" '" ' u jedinicama 0"001 

Oh_2h 2h _4h 4h _eh 6h_8h 8h_l<f 10~12h lf-lf 14~l(P ltf..1J1 ll20
h 26:2f 2f-2f Oh_24h 

Sir.stan. t. /f!J € fYf> Е iN Е ђ1у 8 I)Ъ Е ;1љ Е !hJ t' * р 

-- fY!;; t % е /}'t. .Е,...... rrv Е.' ..п' 

Beograd 1 ..! 319 14 !430 12 ~ 426 10 ! 294 10 ~ 359 16 .!: 386 8! 322 12 ! 366 -10 ! 288 14 ~ 338 12 .! 325 12 2: 375 16! 370 14 

Beograd2 !355 8 .!266 10 !221 10.!436 8.1:24310 .!218 10 "::33710 !146 10 -!246 10:117 10 :302 10 ~172 10!"283 116 

Blagovesc. !182 16 .t 205 16 ! 146 16 ! 289 16 1: 229 16 .! 224 16 ! 190 16 .: 128 16 ! 310 16 ! 366 16 : 710 16 .!:: 179 14 ~378 190 

Varsava ! 351 12 .t 155 8 ~t 204 12 ! 206 12 i 190 12 ! 122 12 .!: 157 12 ! 134 10 _t 253 14 !. 118 10 !. 227 6 ~ 275 12 !212 132 

Moskva I359 24 ..!: 270 24 ! 171 26 -: 219 22 i 198 24 ! 254 26 2: 351 22 ! 155 26 ! 151 22 !: 251 26 -~ 530 26 .:: 970 24 !394 292 

Pulkovo 1 ! 395 16 t 95 18 !. 411 16 ! 408 18 ! 208 16 ! 57 16 ! 124 20 1445 16 ~~ 211 20 ..:: 185 16 t 243 16 ! 125 18:272 20 

.. 
Pulkovo 2 .! 402 16! 118 18 -! 381 16 .!:. 435 18 ! 215 16 ~ 97 16 ! 192 20!- 493 16 _!: 214 20 ..:: 175 16t 247 16 !. 142 18 ~288 20 

Pulkovo 3 

Ulan 
Bator 
Srednja 
vrednost 

1429 16!.195 18 ! 381 16! 445 18 1: 549 16 ~ 451 16 ! 396 20 ! 548 16 ! 494 20 ~ 304 16 !. 335 16 ~ 345 16 ~ 413 20 

! 842 14 ! 118 16 ! 163 16 ! 139 12 .! 134 14 ! 215 14 .! 165 6 ~ 114 14 1: 72 16 ~ 113 16 -,. 241 18 ~ 436 8 ~321 16 

-i- 439 136!411 140.!: 355138 ! 392 134 ':391 140 !295 134!. 289 138 .!:344 134! 296152 !285 138 : 331136 !:-411 136!358 168 
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Tabela 6б. 

GRESKE JEDINICE TEZINA ( 8Ј' ) RAZLIКE ( d'"'IКSZ - J'S'S ) 
.... 

u jedinicama 0"001 

. Oh _2h 2h _4h 4h_6h 6h_8h 811_10h 10t:12h 12t:14h 14t:16h 16t:18h 18t:20h 20t:22h 22t: 24
h Oh_24h 

Sir. stan. Е: th, Е ~ е ~ е 1v Е: -1v е I]V е m,..t 8 ~ & 1"!:1. с: ...... Е. '7't/ е ,,.,,. t: 'ћ1 

"Vasington .!:475 8 .!:179 10 1101 5 !180 9 :t508 81.406 2 !307 7 !316 5,!:312 7 .!258 11 !138 9 :.':28712 !312 93 

GrinviC1.!116 8.!593 9 !137 9.!253 6 !291 13 !.383 7 !244 5 !.166 10 ±305 13 114313 1:235 11 [262 10 !283 11, 

Grinvic 2 2: 357 12 ! 456 13 :.! 314 10 .! 406 8 1356 15 1: 414 9 1. 416 6.! 378 11 .! 472 13 ~ 380 15 ! 414 15 r: 436 10 : 408 13 

. Micusava !210 5 .,!'282 10 :378 5 !287 10 !281 6 !533 4 !170 71'405 4 :!536 8 ~480 12 2:443 7 !337 11 !386 8 

l\!Ioskva!: 259 12 ! 179 9! 410 8 ± 171 11 ! 321 9 ~ 271 11 ± 223 9 Z 299 14.! 258 12 .! 316 9! 171 8! 209 12 ! 273 12 

Nevsatel !. 3409! 478 9.-!' 273 9! 405 9.! 292 10 ! 256 11 :!: 172 8..!: 424 8! 355 9 ± 255 9.!: 251 8 .: 193 11 1: 400 11 

Otava ! 275 14 ! 185 14 ± 191 12 ± 208 14 :! 280 12 ! 236 14 .! 183 14 ! 267 13 ! 195 14 ~ 299 12 .! 275 16 .!: 372 14 ! 259 16 

Ricmond ! 162 5.! 243 9.! 277 9.! 225 9! 170 4:: 280 9!: 189 4:.!: 356 7! 150 10 .!: 182 9!: 249 10 ':'173 5! 243 9 

Potsdam ::: 314 12 ! 306 10 :!: 290 15 .. !, 445 12 ! 302 12 ~ 235 121,433 5! 289 11 .!: 382 14 ! 302 17 .! 284 14: 191 12 !: 349 14 

Hamburg ! 189 8!. 195 12 l:. 395 9 ! 289 7! 313 10 ! 366 9 t 168 10! 215 10 .! 229 14 ~ 232 12! 311 13 .::. 246 13':' 273 12 

Tokio 

Srednja 
vredn'ost 

!: 364 9.! 624 10 ,! 390 10 ! 215 10 ~ 259 -:9! 147~ 7 ! 258 5! 411 10 ! 239 12 t 338 9! 474 14 '!: 142 7! 396 11 

.! 289 102 ~ 332 115 ! 288 101 .!: 278 105 ! 313 108 :!: 296 95 ! 236 30 ~ 311 103 .~ 306 126 1: 293 128 .! 304 125 ~ 268 117 ! 324 1~:~ 



Tabela ГО). 

GRESKE JEDINICE ТЕ ZINE ~ 
(""'''''',ј'\ 

,.., /--, 
RAZLIКE ( dАGКЗ - с\ S 5 ) 

u jedinicama 011001 

оћ _2ћ 2ћ _4ћ 4ћ _6ћ 6ћ_8ћ 8ћ_10ћ 10~12ћ 12~14ћ 14~16h 1~1sn 18~20n 20~22ћ 22~24:n7-~24Ћ 
Sir. stan. Е 11'\ е ""'11 Е; rJl'I, е "У\, Е' 'f1'It е 11'\, Е /(" е. !~ с' 1'); е т, f;' П1, Е n'V Е n'\ 

Vasington !242 7 .!120 10 .!204 5 2:156 9 1:125 8 112 2 1987 ј:146 5 1:158 7 ):179 11 ,1:170 8 .!149 11 1.159 9 

Grinvic1 ~143 8,!133 9 !183 9 !227 6 .!137 12 !158 71253 4 !112 10 !192 13 .:!:136 13 '::19410 ,1259 10~188 11 

Grinvic 2 .t453 12 ! 729 13 ! 309 10 ! 535 8;: 169 14 1, 181 9!. 244 5.! 425 11 .! 192 13 '!. 214 15 .!. 328 14 ± 313 10 .!:. 378 13 

Micusava i 283 4!" 338 10 ! 369 5.!: 233 9.! 238 6.! 547 4! 156 7! 156 4:!: 308 8 ~ 432 12! 344 6! 542 10!:. 352 8 

Moskva i 152 10 ;. 127 9.! 125 8.! 168 11 .t 136 9 t 122 11 .! 230 9 1: 182 14 ! 236 11 .t 150 9! 94 7.! 179 11:'" 164 11 

Nevsatel ,! 140 9! 162 8.±. 142 9.1: 254 9! 178 10. ! 194~ 8 .! 168 7! 191 7!. 137 9.! 108 8! 140 8!:. 110 11 ',::'190 10 ., --о . 
Otava I121 12 1: 108 13! 157 12 1111 14 .! 177 12 !'141 13 !:137 14 ! 126 11 ! 113 13 ! 152 12 :-172 16 !: 161 14 !.151 15 

Ricmond .! 183 4.! 239 7.! 213 9! 143 9! 209 4!:. 212 8.! 263 4!. 144 7 .!:. 87 9! 142 9! 90 10:: 243 5 ,! 186 е 

Potsdam ! 213 12 ! 133 10 .:t 383 15 i 348 12 .! 371 12 ! 206 12!. 377 5! 288 11 1. 260 14 ! 358 17! 190 14 ! 118 12 ~ 313 14 

Hamburg ! 143 7.! 50 12 .t 144 9 ~ 73 7 1: 138 10 ! 127 8! 148 10! 178 10:! 173 13!: 117 12! 157 13 i, 115 13 1:. 142 12 

Tokio t 314 7.! 193 10 ! 159 10 !:. 272 10 1: 183 8 1. 157 7! 258 4!. 180 9!:. 228 11 : 102 9! 254 14 ! 228 7 ~ 223 10 

sreddnja t ~ 188 92.! 222 111.! 221 101! 226 104 .!' 188 105 ! 179 89! 192 76 !: 202 991 190 121 .! 204 127.! 197 120 !. 210 114:' 225 12f 
уге nos 



periodi 

-~-----"":'-_-"':"":'=':::":::-":'::::'::~;r~::.::::::.::.'::~.;_.-: .7"~"~~..:....':-_':"~:::_;::''-:_':.~::-;:::''''::~~~':'~~_::::'':.;'-'-:'::'.;.'::'':'-~_~.1.:_-,,,.;,. .... '~ ""., ~.::...::~.~'"::.:.~1: .. ~-:;,~~~~.::.~~_:...2.:.:::9~.::...'-:::~~;::.:. .. ~~...:~~":...-::_:.:.:.:~.~~,.:~~~:.,_;.:".":"':- -:'~.~;;"<!~~~~,.--~;:':".~.~~ ._~:":..: .... ~_. ,_. __ ~_ 

Oh_2h 2h _4h 

с rf\, ~ (п. 

SISTEМA TSKE GRESKE JEDIWICE TDZINE ~ ..... -'су 

4h _6h 6h _8h 8h 
_10

h 10I:.12h 12I:.14h 
Е /--tV е. (у\, Е /"'1 ~ "" <-

-, 
~ /"', 

(, (1 

" "')" RAZLIКA о IКSZ - ... MSS 

l,f-l(f 16I:Hf ltf~2J1 
!:."" /r'\f,' Е """ ::: /,. .. 

Tabela (08. 

u jedinicama 0"001 

20I:2d1 2f..24
h h h 

О -24 
Е 'У ... С' Г" •. с .~-V' 

1 .!205 12.!:631 12 1~~0 12 ! 185 10 1152 10 .! 697 14 ! 221 121' 253 10 2: 281 12 .! 202 12 : 334 14 ·,t 203 12 ..: 359 142 
.г 

II :! 190 16 .!505 16 1314 16 1420 16 1237 141348 18 !:. 343 16 .! 263 14 ..: 489 16 ~ 315 16 ~ 259 18 :! 747 16 1:428 192 
- -

IП 1132 14 !628 14 :1:185 16 1447 14 1601 12 .!:372 14 !340 8 1:401 12 ~373 14 ::260 14 !154 16 +-134 10 .1::377 158 

IV ~ 358 16 1. 741 16 ! 294 16 ! 429 16 .!499 14 .! 719 18 !,408 16 2: 611 14 ! 344 16 .! 134 16 .! 438 16 t 394 16 1506 190 
l' 

sred
d

n
j
a.!.26758 r-599 58.!253 60 !392 56 1413 50 !557 64 !328 52 !417 50~367 58 1:260 58 !300 64! 47054 !426 682 

vre 11. - -' 

V ,::42812 !325 12 i301 12 .!384 12145112 !135 12 ~186 12 ':32612 !287 122:19012 !186 12 _t 144 12 .!332 144 

VI r 333 12 ! 145 12 !. 367 121: 246 14 ! 214 12 .~ 278 10 .!'169 12 .! 363 12 ! 254 10 .! 261 14 ! 091 1Q t 262 12! 273 142 

VII 1.31112 !123 12 .,!391'12 123014 !:263 12 .!.292 10 .t15412~397 1"0 !220 122254 14!084 10 1- 277 12!-275 142 

Sl'ednja t 354 36 t 332 36 Т 344 36 t 277 40 'f' 307 36*' 232 321- 165 36 t 339 34 f 265 34 t 251 40 'јо133 32 + 238 36 r 297 428 vredn. - ~ - . - .- - - - - - - - --



Oh _211 

Period 8 rY',. 
2
h h 

-4 
Е" (У', 

SISTEl\1A TSKE GRESKE JEDrNICE ТЕ ZINE 
Г" ("' 
\ -,,~ ,,) Е.. RAZLIКA ( () AGK3 ~ MSS д 

Tabela (О:В. 

u jedinicama О" 001 

4
h h 

-6 6
h h 
-8 8

h 
-1<f 1<f-1f 1f-1f 1Ј:'н? 1 J"l_18

h 
1 J1-20

h 
2 <f-22

h 22~2f 
Е: '/f\, Е (V\l Е !~."" е ћ"',. -'"' 

с 
1" .... G If\l е :1<'" :Е: ђ'\, Е' ~ е 1', 

h h 
О -24 

~-.. ..,.. "" ..... 1.'., 

I 1;337 12 ..! 646 12 .!. 349 12 .! 330 10 ~: 324 10 _~ 415 14 ! 196 12 ! 344 10 :.t 560 12! 287 12 ± 302 14 ! 900 12 :!:463 142 

пi-36616 t573 16 ! 400 16 1::313 16 !621 14:-486 18 1:260 16 .!256 14 :t440 16 .t356 16!225 18 !447 16 !:40q 192 

IП _~315 14 !.570 14! 2?р,16 :!252 14 !314 12 .!317 14 1'116 8227112 .!410' 14 127514 1204 16114710 Ј::322 158 

IV ~417 16 .!715 16 ! 517 16 !.193 16!562 14 11391 18!518 16 !1265 14 ± 387 16 .! 280 16 1:458 16 1465 16 1::678 190 

Sred
d

" ! 394 58 .1 597 58 1: 381 60 ! 269 56 ! 494 50 ! 791 64 ! 326 52 ! 675 50 ! 426 58 ! 326 58 1 300 64 .! 576 54 ! 491 682 
vre п. 

V .2-276 12 ~275 12 .!184 12 1:. 084 12 !181 12 !260 12 1121· 12 ::160 12 !288 12 t167 12 .!283 12! 218 12 !250 144 

VI !514 12 !521 122"18912 !.179 14 !641 12 !248 10 !191 12 !341 12 !218 101: 74 14 !346 101626121:374142 

VII ! 354 12 ~ 615 12 ! 194 12! 130 14 .! 706 12 .!: 328 10: 199 12 ! 398 10 i: 205 12 ! 077 14 ! 347 10 .! 662 12 :i 383 142 

Sred. ! ~0-7-36-;~;5~6-! 1-;~-36-! 1~;- 40--;~;~-;1Г-t 260 32 t 194 36 t 290 34 ! 247 34 t 164 40 ! 301 32 t- 510 36 r 341 428 
vredn. - - - - = -.-

. .. 



" ' 
ТаЬеlа 70 

Greske jedin1ce tezine СЈ' raz1ika "IKSZ - Po1t. program" 

u jedinicama 0"01 

Opservat. 
Oh_ 2h 2h_4h 4h_6h 6h _8h 8h_10h 10h_12h 12h _14h . 14h _16h 16h_18h 18h.20h 20h_22h 22h_24h Oh_ 24h 

Borovec 

Irkutsk 

Kazan 

Ресni +102 8 

Poltava 1 

Poltava 2 +121 6 

+309 8 +450 8 

+322 8 +496 8 

+311 10 

32316 

+358 8 114 8 

+229 8 

;. 
I 

+169 16 +101 8 +195 8 ~251 14 264 64 ... 
314 16 + 95 8 +234 8 +200 14 353 64 

+ 4216 +332 16 +164 64 

+201 10 + 84 8 +337 10 +244 70 

138 64 

+427 8 +104 8 +127 8 +258 8 +522 10 +296 64 

" 



·_-'"-. 

Tabela l' 

Greske jedinice tezine Gg razlika IIAGK3 - Polt. programll 

- .. 
u jedinicama 011001 

Opservat. 
Oh_ 2h . 2h _4h 4h _6h 6h _8h 8h _10h 

10
h 

_12
h 

12
h

_14
h 14

h 
_16

h 
16

h 
_18

h 
18

h 
_20

h 
20

h
_22

h 
22

h
_24

h Oh _24h 

Borovec 1'- 158 8 i 85 8 :! 319 16 + 90 8 !193 8 t257 14 +299 64 

Irkutsk _!: 183 8 !:120 8 '1' 212 16 -. ! 75 8 +166 8 ~ 369 14 -t- 296 64 ,-

Кazan + 3516 +233 16 +158 64 

Р г. 
есш + 84 8 +132 10 +274 8 +207 10 +308 8 +371 10 +178 8 + 80 8 +316 70 

Poltava 1 ... 203 16 ! 122 64 

Poltava 2 +362 6 +172 8 :!: 261 8 +210 8 +185 8 + 99 8 + 47 8 +629 10 -t150 64 

а; 



Raze-If.\e 
Љ::SZ - AGK3 

Beograd 1 

Beograd 2 

Blagoves6ensk 

Varsava 

Moskva 

Pulkovo 1 

Pulkovo 2 

Pulkovo 3 

Ulan Bator 

Beograd 1 Beograd 2 

t75 

t- 78 

Tabela 72. 

KOEFICIJENAT KORELACIJE 

u jedinicama 0"01 

Sirinska stanica rninus AGK3 
Blagov. Var ва va Moskva Pulkovo 1 Pulkovo 2 Pulkovo 3 Ulatl Bator 

ю: 

+ 79 

t- 86 

+ 75 

+ 86., 

.ј- 88 

'1'- 84 

+- 60 

." , 



Razlike 
IКSZ - AKG3 

Vasington 

Grinvic 1 

Grinvic 2 

Micusava 

Moskva 

Nevsatel 

Otava 

Ricmond 

Potsdan 

Hamburg 

Tokio 

КОЕ FICIJENT KORE LA CIJE 
~ 

Sirinska stanica minus AGK3 

'т-' Tabela I ,ј-

u jedinicama 01101 

VaSing. Grinvic 1 Grinvic 2 Micusava Moskva Nevsatel Otava Ricmond Potsd. Hamburg. Tokiq 

1-84 

+ 85 

t- 88 

'г82 

t 92 

t 62 

+- 97 

f 85 

r81 

{' 
1\. ' + 90 

1-" 93 



-- .. _---> .. ,._ .. _~-.~ 

Tabela 71.;. 

KOEFICIJENTI KORE LA CIJE 

u jedinicama 0"01 
'" ' 

iKSZ - AGK3 S'S AGK3 
- ~ I п IП IV V VI VП 

1 + 65 

II + 68 

III + 69 

IV + 66 

V + 72 

VI + 73 

VП + 66 



(' >:. ' 

ТаЬеlа 75· 

KQEFICIJENTI KOHELACIJE 

u jedinicama 0"01 

IKSZ - AGK3 JKSZ 
v 

- M5S 
I II IП IV V VI VII 

1 + 56 

II + 58 
. ... 

III + 65 

IV + 54 

V + 57 

VI + 60 

VII + 59 



ј, ;,:,:,~-,:,,:,,,·о:~,'r~~·:.{f'~7~"""S~-";.~~ ___ ,_~~~.f,>.~""""-:::""~~~~-=:~~~~~}r?~~.~Э!:~;;5:т·:;~~':~'"'i'&=-:,--;;::z;~m;,-,:::;;-~~~~~'=;";.)~~~:;;;::~,,"';.~~;,:':~-;'::':~..i::~.С;::;"'~..,-;;-~';:;:.7':;' ""':_':'; ~.~~ ,--~~~;';'""':-_-=-_';~~): ,._,; ~,- ._~..:.~:', 

Razlike 
JКSZ - AGK3 

Borovec 

IrKIJtsk 

Kazan 

Po1tava 1 

Po1tava 2 

Pe~;ni 

Borovec 

t 72 

KOEFICIJENTI KORE LA CIJE 

Razlike sirinskih stanica minus AGK3 
~rJ.\utsk Кazan Poltava 1 Po1tava 2 

+ 66 

+98 

+ 69 

+ 70 

~ 

'С Tabela I Iи' 

и jedinicama 01101 

Pecni 

+- 88 



';':Ј;;еlа 77 
I i· 

~IHINSKA Со 
--_ .. 

К 
,/1 

IКSZ 
v Т 

STANICA AGK3 П<SZ АGКЗ 

1 99 5 24 
2 82 99 195 4 12 

"Deograd 1 3 '27 96 54 353 8 
4 93 292 6 
5 54 37 52 248 5 
G 78 70 34 26 4 
1 95 154 24 
2 80 72 124 11С 12 

'.Beograd 2 3 92 86 66 49 8 
4 97 84 57 41 6 
5 74 76 57 131 5 
6 71 81 28 110 4 
1 98 119 24 
2 82 95 195 135 12 

Varsava 3 27 96 54 154 8 
4 10 47 6 
5 84 55 52 329 5 
6 78 72 34 55 4 
1 99 .. ~ - 190 24 
2 95 99 204 197 12 

Moskva 3 82 94 201 210 8 
4 82 73 123 17 6 
5 71 66 'УЗ2 57 5 
6 58 59 306 161 4 
1 96 98 252 320 24 
2 97 97 271 309 12 

Pulkovo 1 3 92 ,27 282 238 8 
4 95 98 87 144 6 
5 '7l 69 88 132 5 

6 89 67 О 154 4 
1 95 116 24 

.Ј" 2 97 89 100 300 12 
'Pulkovo 2 3 86 57 87 183 8 

4 53 10 293 152 6 
5 73 52 297 131 5 

6 86 55 36 211 4 
1 10 315 24 
2 75 282 12 

Pulkovo 3 3 21 67 16 155 8 
4 86 112 6 

5 81 44 137 100 5 
6 48 36 357 333 4 

1 24 

2 12 
Ulan Bator 3 8 

4 6 

5 5 
6 4 



v 

SIRINSКA 
К 

Со 

жsz STANICA AGK3 FK4 

1 1·00 0·99 0·99 

2 l' ОО 98 51 
Vasington 3 fJ 89 92 65 

4 52 72 77 
5 35 90 19 
6 28 51' 67 

1 0·69 0·66 0·63 

2 43 48 41 
Grinvic 1 3 69 58 66 

4 94 76 54 
5 97 94 57 
6 94 64 86 

1 0·98 0·95 

2 1'00 0·90 97 
Grinvic 2 3 О' 59 50 81 

4 77 93 92 
5 85 80 92 
6 96 57 42 

1 0·99 0·99 1·00 

2 99 99 l' ОО 

Micusava 3 96 92 с' 98 

4 26 16 47 
5 75 11 86 
6 65 76 78 

1 0·69 0·66 0'98 

2 43 28 ft 94 
г 

Moskva 3 69 58 85 
4 44 76 21 
5 97 94 97 
6 94 64 98 

7, 
с 

жsz AGK3 

2670 260 

286 18 
288 4 
204 52 

82 36 
202 20 

3160 2310 

319 241 
38 312 

351 239 
323 199 
308 227 

1860 

174 227 
167 291 
357 337 
319 318 
176 101 

200 110 

48 18 
16 23 

139 245 
150 216 
344 349 

3160 2310 

319 241 
38 312 

351 239 
323 199 
308 227 

ТаЬеlа 7 g / •. 
/ ~ 1 , 

FK4 
т 

3100 24 
331 12 
125 8 
151 6 
336 5 
315 4 

8з0 24 
74 12 
41 8 
92 6 
29 5 
34 4 

1810 24 
160 12 
111 8 

60 6 
47 5 
13 4 

338(.' 24 
346 12 
354 8 
304 6 
278 5 

6 4 

260 24 
51 12 
88 8 

277 6 

358 5 
5 4 

.. 



Tabela 7!i1z. 

;; 
.--;" 

SIRINSКA Со Ј/ 

STANICA 
К 

IKSZ AGK3 FK4 IКSZ AGK3 FK4 
Т 

1 0099 0'96 1·00 2120 2700 1670 24 
2 91 90 53 241 314 132 12 

Nevsatel 3 66 72 65 313 10 350 8 
4 94 85 97 77 123 288 6 
5 95 96 88 113 . 179 274 5 
6 65 70 70 94 

": 
225 281 4 

1 0'99 0'99 0·98 1350 600 2390 24 
2 94 91 93 156 86 222 12 

Otava 3 75 85 92 192 124 194 8 
4 66 81 83 85 86 229 6 
5 79 76 74 90 25 255 5 
6 50 48 51 243 269 95 4 

1 0·90 1'00 0'94 2040 8з0 2340 24 
2 96 97 96 179 104 243 12 

Hamburg 3 82 97 92 157 115 256 8 
4 79 75 39 95 123 252 6 
5 91 72 71 54 140 221 5 
6 53 97 43 54 111 295 4 

1 0'99 3100 24 
2 0·93 0'96 51 970 3010 331 12 

Ricmond 3 98 ~5 65 115 311 125 8 
4 55 52 77 182 86 151 6 
5 15 336 5 
6 67 315 4 

1 0·87 0'99 65~ 2470 24 
75° '" 2 0·86 78 84 6 291 12 

Tokio 3 71 74 61 81 283 231. 8 
4 97 98 83 268 238 121 6 
5 88 95 68 214 190 198 5 
6 72 90 21 224 151 96 4 



Tabela 79 . 

СО 
. '_: 

PERIODI К 
.1/ 

Т v v 
IKSZ АОК3 IКSZ АОК3 

1 1 98 71 24· 
2 92 60 297 85 12 
3 89 69 325 46 8 
4 95 76 301 33 6 

5 52 46 251 157 5 
6 28 51 172 229 4 

1 99 19 24 
2 99 82 27 73 12 

П 3 98 87 34 34 8 
4 60 96 23 23 6 
5 51 65 200 106 5 
6 59 69 247 66 4 

1 98 96 348 251 24 
2 88 94 296 243 12 

IП 3 69 88 208 224 8 

. ~ \ 4 87 134 6 
5 44 79 82 174 5 
6 67 80 186 131 4 

.ОО 1 97 94 188 224 24 
2 97 82 185 194 12 

IV 3 73 49 200 229 8 
4 91 91 233 272 6 
5 90 81 218 249 5 
6 84 64 188 174 4 

1 97 11 24 
2 93 94 330 20 12 

V 3 14 87 158 54 8 
4 98 38 6 

5 95 70 42 354 5 
6 73 74 343 311 4 

1 24 
2 92 87 253 252 12 

VI 3 25 33 290 32 8 
4 86 91 150 112 6 

5 77 49 197 163 5 
6 49 41 228 236 А ; 

l' 

1 97 94 67 52 24 . 1 
.1 

2 93 91 58 61 12 
VII 3 83 73 52 72 8 

4 90 90 73 39 6 

5 89 79 63 27 5 
6 85 84 352 6 4 



- SIRINSKE 

STANICE 

Beograd 1 

Beograd 2 

Blagovesc. 

Varsava 

Moskva 

Pulkovo 2 

Pulkovo 3 

Ulan Bator 

к 

1 
2 
З 

4 
5 
6 

1 

2 
З 

4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

1 
2 
3· 

4 
5 
6 
1 
2 

3 
4 
5 
6 
1 . 

2 
3 
4 
5 
6 

\ 

IK8Z 

0·94 

З2 

90 
90 
61 

0·80 
92 
97 
74 

71 
0·96 

97 
92 
95 
71 

89 

'0 о· 82 

27 
10 

... 54 

78 
0·96 

92 
10 
89 
88 
80 

о· 98 
99 
98 
83 
98 
98 
91 
92 
46 
62 
76 
64 

0·99 

96 
70 
98 
99 

СО 

АGКЗ 

0·88 

65 

86 
95 
75 
91 

О· 98 

91 
98 
99 
95 

60 

58 
94 
99 
94 
86 

0·10 

50 

81 
99 
96 
74 

0·10 
56 
12 

93 
96 
89 

0·99 

64 
95 
99 
96 
84 
98 
43 
77 
97 
94 

84 

о· 86 

23 
87 
74 
23 

FK4 

0·99 

99 
96 

93 
37 
70 

0·95 

72 
86 
84 
76 

81 
о· 98 

97 
27 
98 
69 
67 

о· 98 
95 
96 
10 
55 
72 

0·99 
99 
94 
73 
66 
59 

0·10 
90 
57 
10 
52 
55 
10 
75 
67 
10 
44 
36 

о· 98 

90 
72 
94 
98 

1K8Z 

420 

238 

249 
271 
333 

1240 

66 
57 
57 

28 
2520 

271 
282 

87 
88 

О 

1950 

54 
47 
52 

34 
860 

110 
124 
227 
259 
306 

80 

9 
5 

15 
31 
33 

132 
155 
138 
245 
264 

349 

1880 

204 
178 
172 
179 

AGK3 

2110 

262 
ЗО1 

297 
З26 

305 
160 

24 
6 
1 

348 
359 

255 
320 
З27 

325 
344 
40° 

80 
346 
357 
349 
322 

390 

92 
30 
13 

2 

329 
310 

38 
351 
355 
342 
307 
298 
228 

12 

353 
5 

55 

80 

131 
170 
155 

34 

FK4 Т 

50 24 

4 12 
35З 8 
291 6 
248 5 

26 4 
1540 24 

116 12 
49 8 
41 

131 
6 

·5 

110 4 
3200 24 

309 12 
238 8 
144 6 

132 5 

154 4 
2400 24 

224 12 

205 8 
158 

30 
304 
1900 

197 
210 

17 
57 

161 
3200 

зо 

183 
152 
131 
211 

44 
77 

204 
218 
159. 

26 

1900 

210 
184 
178 

186 

6 

'5 
4 

24 
12 

8 
6 

5 
4 

24 

12 
8 
6 

5 
4 

24 
12 

8 
6 

5 
4 

24 
12 

8 
6 
5 
·4 



Tabela g ~/1' 

'1, 
V ,...Ј 

:: 
SIRINSKA СО ... '.1 l: i 

STANICA К IКSZ AGK3 FK4 IKSZ AGK3 FK4 Т 
1Ј1 
;:; 
iJ 
!1' 

1 24 !1' 
11,' 

1550 96° 1700 
"!' 

2 0·31 0·93 0·38 12 
11" 

!i:i 
Vasington 3 42 87 50 123 124 130 8 ~! 

4 32 100 36 65 307 90 6 
JJi 

~( 
5 60 68 70 346 118 350 5 '1' 

111 

6 73 51 76 326 172 330 4 
;11 
;\ 
;1' 
ј'! ,'i 

300 
Н! 

'; 1 0·98 0'96 38 24 • 11:, 

2 95 0·95 92 33 25 30 12 
;1, 
1> 

Grinvic 1 3 97 88 87 35 348 20 8 ~;: 
4 86 50 89 35 267 25 6 Н' 

5 88 90 90 26 107 15 5 :t': 
'1 

'\! 

6 96 50 94 41 125 20 4 '\ 
)1 
11 
:1, 

1 0·99 0·98 0·96 1870 89° 1900 24 
i! ~ 
i 
~j i 

2 93 95 88 150 109 140 12 
'!I 

!~ ј 

Grinvic 2 3 72 65 60 97 91 90 8 'i,j 
'1 
" 

4 31 92 15 121 65 128 6 :1: 
'!ј 

5 76 79 49 176 183 184 5 "ј,' 
'1 

6 48 55 48 120 248 130 4 ~: 

'јј .. 
440 2470 300 

'Ј. 

1 0·91 0·78 0'90 24 :;-] 

'ј: 

2 96 79 94 39 283 32 12 
~~' ! 

il 
р 

Micusava 3 97 73 96 35 327 30 8 ;~ 

4 85 42 80 48 45 40 6 
~~'i 

5 88 49 90 126 247 110 5 
6 73 53 78 174 327 180 4 

1 о· 96 0·55 0·90 3420 235 
о 3540 24 

2 85 80 200 352 12 
Moskva 3 95 83 94 10 180 2 8 

r 

4 82 51 80 12 231 4 6 
5 98 97 92 354 337 359 5 
6 99 91 90 6 2 2 4 



Tabela 2~1~' 

SIRINSКA СО 
.-_ .. 

К 
Јј 

STANICA ш:sz AGK3 FK4 ш:sz АОК3 FK4 
Т 

1 0'138 1440 24 
2 0'31 98 0'40 1670 119 1700 12 

Nevsatel 3 79 90 60 271 104 290 8 
4 46 67 54 324 132 308 6 
5 89 99 90 28 220 16 5 
6 98 • 96 90 358 235 4 4 

1 0'99 0'94 3550 358 24 

2 99 о' 98 90 357 310 2 12 

Otava 3 94 84 86 8 47 4 8 
4 73 32 70 10 279 8 6 

5 95 92 90 355 7 1 5 

6 97 89 84 11 41 10 4 

1 0'96 1'00 0'92 3200 2040 3400 24 

2 88 99 80 275 207 290 12 

Potsdam 3 92 99 84 260 206 240 8 . '.: 
4 97 90 92 273 204 270 6 

5 73 57 60 341 93 320 5' 

6 99 65 80 42 105 354 4 
." 

1 0'99 о' 48 80 3260 24 

2 о' 51 99 50 303 11 300 12 

Ricmond 3 68 94 60 73 17 90 8 

4 56 29 51 40 288 30 6 

5 90 99 80 14 287 18 5 

6 96 72 88 39 208 20 4 

1 0'99 0'84 о' 90 2940 3080 300 24 

2 91 "'81 82 316 2 2 12 

Tokio 3 83 
Г

73 70 3 67 4 8 

4 53 75 46 1 137 О 6 

5 69 l' ОО 50 300 201 304 5 
6 65 83 50 25 189 15 4 -



ТаЬеlз g 2, 

СО ',...., 
PERIODI К 

- { 

IКSZ Аакз жsz Аакз 
Т 

1 99 99 5 60 24 
2 99 46 4 83 12 

II 3 99 84 1 9 8 
4 100 83 О 43 6 
5 34 28 320 267 5 
6 84 93 54 32~ 4 

1 !}9 92 5 69 24 
2 99 62 6 81 12 

III 3 97 72 4 29 8 
4 90 68 27 73 6 
5 16 17 340 21 5 
6 -96 90 3 30 4 !ј 

11, 

1 99 97 18 151 24 
1,' 
<,' 

2 98 46 30 178 12 
ј:' ,,1 
ј!! 

IV 3 83 91 58 59 8 
Ј::! 

:" 

4 94 87 14 94 6 
!;'! 
~;i 
~j 

) 

5 64 57 336 2 ОО 5 ;) 
~-

6 31 73 132 268 4 
~:; 

~;! 

~j! 
":11 

1 97 168 24 '4 

" ,1: 
1\' 

2 92 92 47 164 12 ,. ,-
1: 

TV 3 69 97 101 212 8 1; 
;,' 
;! 

4 88 11 99 232 6 ~ I 

i 

5 79 53 35 109 5 
6 92 97 5 125 4 

1 90 87 211 227 24 
2 87 72 234 227 12 

VI 3 77 77 261 321 8 
4 77 92 136 329 

fl 
6 

5 45 70 112 297 5 
6 53 93- 14 275 4 

1 98 88 43 214 24 
2 98 80 49 211 12 

VII 3 48 86 46 300 8 
4 88 89 165 316 6 
5 49 50 115 303 5 
6 71 91 198 263 4 



-- -~ .. ,~ ... ,-,~ . ....,...,..,." -"" .,~" .~~._-"-

Tabela бј. 

Srednji godisnji z Clan od 1900.-1972.godine 

u jediniCд.m2> оl! С01 

period t z period t z period t z period t z 

1900 55 III 1920 -30 1935 -13 1955 -73 
1901 61 1921 -52 1936 -14 1956 -116 
1902 23 1922 -13 1937 -32 . 1957 -121 

I 1903 37 1938 -17 1958 -143 
1904 47 1939 -32 1959 -170 ... 

1905 39 1~2~ -13 1940 -11 1960 -140 .. .. . 
1924 -15 1941 -26 rv 1961 -126 
1925 -21 1942 -25 1962 -129 

1906 13 1926 2 1943 -40 1963 -135 
1907 - 2 1927 -13 V 1944 -42 1964 -138 
1908 - 1 1928 -12 1945 -34 1965 -132 

II 1909 11 IV 1929 -10 1946 -18 1966 -125 
1910 22 1930 -12 1947 -17 
1911 11 1931 -23 1948 -28 

1932 -25 1949 -50 1967 -141 
1933 -19 1950 -43 1968 -126 

1912 3 1934 -34 1951 -61 VП 1969 -119 
1913 - 4 1952 -66 1970 -123 
1914 17 1953 -87 1971 -114 
1915 12 1954 -78 1972 -121 

IП 1916 -13 
1917 -40 
1918 7 
1919 - 6 -

-:. п. 



Tabela 2Ч. 

Srednje razlike deklinacija (IКSZ - GC) 
u jedinicama 0'.'0001 

Mesec / Period 1 II Н! IV V VI VII 
~ 
; 

1. + 113 + 371 + 57 .• - 238 + 442 +1491 + 666 

2. +2254 +1966 +1914 + 915 +3199 +2696 +2667 

3. - 655 - 366 - 366 - 120 + 332 +2692 +3333 

4. + 662 + 859 + 937 + 916 + 57 + 172 0000 

5. +1942 +4029 +3296 +3056 +3860 +2117 +1092 

6. +3278 + 796 + 682 + 449 + 859 +2775 +2140 
п 

" 
7. +3736 +2867 +1788 + 913 +1700 +2487 +1600 

8. +1695 + 994 +1168 + 815 +1545 +1098 + 940 

9. + 771 +2089 +2172 +2467 +3273 +2348 +3150 

10. +2220 +1960 +1926 +1025 +1830 +2487 +2436 

11. +1295 + 877 + 777 +1945 + 968 +2132 +1230 

12. - 846 + 303 + 514 +1884 - 160 + 18 +0167 

+1876 +1627 
SREDNJA 

+1372 +1395 +1238 +1169 +1491 
VREDNOST 

======================================================================================~=================~=============~===== 



Tabela g.i). 

Srednje razlike sopstvenih kretanja (Ш:SZ - ОС) 

u jedinicama 0'.'0001 

Mesec / Period I П IП rv V VI VII 

1. +45 + 34 + 37 +34 + 54 + 5l +34 

2. +85 +111 +144 
п 

+52 +121 + 28 +65 

3. + 3 + О ""+ О +15 + 36 +102 +37 

4. -23 + 3 8 -17 - 37 + О +13 

5. +17 + 5 - 13 +11 + 31 - 40 -11 

6. + 7 5 + О + 9 + 66 + 44 +13 

7. +18 + 19 + 25 +21 + 31 + 47 + 3 

8: +61 + 66 + 71 +39 + 24 + 51 - 3 

9. +30 + 37 + 73 +24 + 13 + О + 6 

10. + 5 + 6 + 10 +12 +11 +20 +12 

11. +59 + 48 + 51 +52 + 48 + 36 - 8 

12. +42- +" 48 + 12 +55 + 28 + 42 + 8 

SREDNJA 
+30 + 31 + 33 + 27 

VREDNOST 
+26 + 32 +14 

~==~============~=======~================================================================================================ 

(" '" ' 



о 
Period N 

I 1900-1905 
II 1906-1911 
ПI 1912-1922 
N 1923-1934 
·V 1935-1954 

VI 1955-1966 
(VП) 1967-1973 

Ј-VП 1900-1973 

FK4-GC 
FK4-GC 
FK4S-GC 
IКSZ-GC 
FK4S-IКSZ 
MD-GC 

т abela er;;· 
Srednje vrednos ti d Ј i (.(r:....... racunate iz razlika (JКSZ - GC) i z 6lапа 

d,d' 

+0"1372 
+0 1935 
+0.1238 
+0.1269 
+0.1491 
+0.1876 
+0.1627 

+0.1467 

. {. +0.1776 
+0,1544 
+0.2686 
+0.2598 
+0.2772 
+0.0088 

IКSZ- GC z clan 1900.00 
1950.0 1950 

СА.>:' d.,\' j;l;.Q:t-

+0"0030 +0"1086 +0"0032 
+0.0031 -0.0960 -0.0021 
+0.0033 +0.1377 +0.0041 
+0.0026 +0.0473 +0.0015 
+0.0027 +0.0529 +0.0030 
+0.0032 +0.0999 +0.0028 
+0.0014 

+0.0028 

+0.0030 
о о 

od 20 do 6~ , 
+0.0025 za 36 zvezda 
+0.0049 za 81 zvezdu 
+0.0055 za 81 zvezdu 
+0.0049 
+0.0001 za 81 zvezdu 

IКSZ-ф 

-0"0128 
-0.0155 
-0.0412 
-0.0031 
+0.0141 
+0.0276 

+0.0276 
+0.0294 
+0.0236 
tO.0152 
+0.0038 

z 

-0"0514 
+0.0090 
-0.0673 
-0.0277 
-0.0946 
-0.0396 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

1 

+ 35 
- 45 
-116 
-168 
.,.197 

--200 
-180 
-142 
- 92 
- 40 
+ 6 
+ 38 
+ 53 
+ 49 
+ 27 
- 7 

- 46 
- 83 
-111 
-122 
-115 
- 90 
- 49 
+ 2 
+ 55 
+102 
+135 
+148 
+139 
+109 
+ 61 
+ 4 
- 56 
-108 
-142 
-156 
-143 
-104 
- 45 
- 28 
+105 
+176 
+230 
+261 

+264 

+238 
+187 
+116 

Tabela 87 

" 
Sistematske razlike tipa 11 Ј . .Ј.. (дl' 5\) ""- AGK3- ОМSБ 

II 

- 36 
- 79 
-119 
-150 
-169 
-173 
-160 
-133 
- 93 
- 45 
+ 6 
+ 55 
+ 96 
+126 
+143 
+146 
+137 
+118 
+ 93 
+ 66 
+ 41 
+ 20 
+ 7 
+ 1 
+ 1 
:t- 6 
+ 13 
+ 19 
+ 21 
+ 18 
+ 10 

3 
- 19 
- 36 
- 50 
- 58 
- 59 
- 52 
- 36 
- 13 
+ 12 
+ 38 
+ 59 
+ 71 

+ 73 

+ 62 

+ 3~ 
+ 4 

III 

-169 

-202 
-218 
-215 
-193 
-156 

.--107 
- 52 
+ 2 
+ 50 
+ 86 
+111 
+120 
+116 
+101 
+ 79 
+ 53 
+ 33 
+ 20 
+ 13 
+ 15 
+ 25 
+ 39 
+ 55 
+ 66 
+ 75 
+ 73 
+ 63 
+ 43 
+ 20 
- 6 
- 31 
- 49 
- 59 
- 57 
- 43 
- 19 
+11 
+ 43 
+ 72 
+ 93 
+101 
+ 93 
+ 70 

+ 32 

- 17 

- 70 
-123 

IV 

- 91 
-107 
-117 
-120 
-114 
- 97 
- 72 
- 38 
+ 3 
+ 47 
+ 92 
+133 
+167 
+191 
+202 
+200 
+183 
+155 
+116 
+ 71 
+ 22 ' 

- 25 
- 68 
-102 
-127 
-141 
-144 
-136 
-120 
- 98 
- 72 
- 45 
- 19 
+ 4 

+ 24 
+ 39 
+ 50 
+ 55 
+ 57 
+ 55 
+ 49 

+ 39 
+ 26 
+11 

8 

- 28 

- 50 
- 72 

u jedinicama 011001 

V 

- 56 
- 26 
+ 7 
+ 39 .' 
+ 65 ,. 
+ 84 
+ 92 
+ 89 
+ 76 
+ 55 
+ 30 

5 
30 

- 48 
- 57 
- 57 
- 48 
- 31 

9 
+ 15 
+ 37 
+ 54 
+ 64 
+ 66 
+ 59 
+ 46 
+ 28 
+ 8 
- 10 r 

- 25 
- 33 
- 36 
- 32 
- 23 
- 13 
+ 6 
+ 12 
+14 
+ 8 
- 12 
- 29 
- 51 
- 72 
- 91 
-104 

-109 

-104 
- RR 

VI 

+258 

+241 
+200 
+142 
+ 75 

9 
- 47 
- 86 
-105 
-101 

- 77 
- 37 
+ 10 
+ 58 
+ 98 
+124 
+132 
+122 
+ 96 
+ 57 
- 13 
- 30 
- 64 
- 86 
- 91 
- 81 
- 59 
- 29 
+ 2 
+ 27 
+ 40 
+ 37 
+ 15 
- 22 
- ~72 

-126 
-178 
-218 
-239 
-238 
-210 
-159 
- 89 

7 

+ 77 

+153 

+212 
+?М) 

VII 

+211 

+208 
+184 
+142 
+ 89 
+ 33 
---21 

- 64 
- 92 
-103 

- 95 
- 73 

39 
О 

+ 38 
+ 69 
+ 90 
+ 98 
+ 92 
+ 75 
+ 52 
+ 25 

О 

- 18 
- 27 
- 26 
- 17 
- 2 
+ 15 
+ 29 
+ 35 
+ 30 
+ 12 
- 18 
- 58 
-103 
-147 
-183 
-206 
-212 
-196 
-161 
-108 
- 43 
+ 27 

+ 94 

+157 
+1~? 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

I 

-162 
-136 
-100 
- 56 

8 
+ 40 
+ 83 
+120 
+146 
+161 
+166 
+162 
+151 
+138 

7 +124 
+114 

8 .. \ +108 
+107 

9 +111 
+118 ... 

10 +125 
+130 

11 +129 
+122 

12 + 106 
+ 83 

13 + 52 
+ 17 

14 - 19 
- 53 

15 - 83 
-104 

16 -117 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

-121 
-117 
-107 
- 95 

84 
- 76 
- 74 
- 80 
- 93 
-111 
-132 
-153 
-169 
;:'178 
-176 

Sistematske razlike tipa 

II III 

-147 -124 
-119 -104 

- 33 - 74 
+ 22 - 36 
+ 40 + 6 
+103 + 47 
+125 + 83 
+136 +112 
+137 +131 
+132 +139 
+127 +139 
+125 +131 
+130 +119 
+143 +108 
+165 
+194 
+226 
+225 
+277 
+286 
+280 
+256 
+215 
+159 
+ 94 
+ 24 
- 43 
-111 
-146 
-133 
-183 
-178 
-160 
-135 
-108 
- 87 
- 75 
- 88 
-113 
-147 
-183 
-217 
-243 
-256 
-252 
-232 
-196 
-170 

+ 99 
+ 97 
+103 
+115 
+132 
+152 
+169 
+180 
+182 
+171 
+146 
+108 
+ 60 
+ 5 
- 52 
-105 
-149 
-181 
-199 
-201 
-190 
-169 
-141 
-112 
- 86 
- 67 
- 57 
- 57 
- 67 
- 83 
-102 
-119 

-130 

-133 

Tabela 88 1, ('-
( C\KSZ - 0MSS) 

IV 

-103 
- 67 
- 29 
+ 10 
+ 48 
+ 85 
+125 
+153 
+183 
+210 
+233 
+250 
+261 
+263 
+256 
+237 
+208 
+167 
+118 
+ 63 
+ 5 
- 51 
-102 
-143 
-172 
-186 
-185 
-170 
-143 
-109 
- 71 

34 
- 3 
+ 19 
+ 30 
+ 28 
+ 14 

10 
- 42 
- 77 
-112 
-142 
-166 
-180 
-184 
-177 
-160 

-134 

V 

-76 
- 21 
+ 43 
+111 
+176 
+232 
+273 

'''295 
+296 
+276 
+238 
+186 
+127 
+ 66 
+ 10 
- 37 
- 70 
- 88 
- 92 
- 83 
- 67 
- 47 
- 27 

11 
- 3 

3 
11 

- 23 
- 39 
- 55 
- 69 

77 
- 78 
- 74 
--66 

- 55 
- 46 

40 
- 41 
- 50 
- 66 
- 87 
-111 
-131 
-148 
-153 
-143 

-118 

u je8inicama 0"001 

УI 

+211 
+209 
+191 
+161 
+125 

+ 89 
+ 58 
+ 37 
+ 28 

. + 21 
+ 44 
+ 62 
+ 81 
+ 86 
+103 
+100 
+ 85 
+ 59 
+ 26 
- 10 
- 44 
- 71 
- 89 

93 
- 85 

66 
41 

- 14 
+11 
+ 23 
+ 24 
+ 9 
- 21 
- 63 
-112 
-163 
-207 
-239 
-254 
-247 
-210 
-171 
-108 
- 37 
+ 36 
+103 
+157 

+194 

VII 

+156 
+170 
+172 
+163 
+147 
+128 
+107 
+ 88 
+ 74 
+ 64 
+ 58 
+ 56 
+ 54 
+ 53 
+ 49 
+ 42 
+ 31 
+ 18 
+ 3 
- 12 
- 23 
- 30 
- 31 

26 
- 16 

1 
+ 14 
+ 27 
+ 34 
+ 33 
+ 21 

1 
- 33 
- 72 
-116 
-158 
-185 
-222 
-235 
-232 
-213 
-178 
-131 

- 76 
- 18 
+ 39 
+ 89 

+129 ~ I 



Tabela 89 

Sistematske greske tipa " .1,) 
0(1 

U jedinicama 0"001 

SKS;'z AGK3 

ort Е Р =1933. О Е Р =1954. О Е р=1933. О Е р=1959.0 

h 
о - 34 + 75 + 22 +130 

- 09 + 96 - 1 +132 
1 + 25 +112 - 25 +119 

+ 54 +122 46 + 95 

2 + 77 +126 - 63 + 62 
+104 +129 - 73 + 22 

3 +122 +128 - 70 5 
+134 +125 - 61 - 30 

4 +142 +123 - 43 - 45 
+143 +117 - 20 - 49 

5 +143 +116 + 7 .,... 40 

+139 +112 + 31 - 23 

6 +132 +105 + 54 + 2 
+122 + 094 + 70 + 31 

7 +115 + 86 + 79 + 57 
+106 + 71 + 79 + 78 

8 + 98 .\ + 54 + 72 + 89 

+ 90 + 35 + 59 + 90 

9 + 82 + 16 + 43 + 81 

+ 73 3 + 25 + 63 
о" 

10 + 63 - 19 + .9 + 40 

+ 52 - 32 3 + 14 

11 + 39 - 40 - 10 - 10 
+ 25 - 43 - 12 - 29 

12 + 10 - 42 - 9 - 41 

- 6 - 36 3 - 44 

13 - 22 - 29 + 4 - 40 

- 38 - 22 + 10 - 29 

14 - 50 - 16 + 13 - 15 

- 56 - 15 +11 - 2 

15 - 72 - 20 + 5 + 7 

- 80 - 30 - 6 + 9 

16 - 87 - 46 - 21 + 1 

- 92 - 67 - 37 - 15 

17 97 91 53 39 
-102 -116 - 63 - 66 

18 -105 -136 - 66 - 96 
-114 -157 - 68 -122 

19 -121 -158 - 60 -140 

-128 -171 - 54 -147 

20 -132 -162 - 26 -142 

-135 -148 3 -122 

21 -134 -123 + 19 - 90 

-128 - 92 + 38 - 48 

22 -117 - 57 +51 - 2 

-101 - 20 + 56 + 44 
23 - 79 + 16 + 52 + 83 

- 58 + 48 + 40 +113 



Tablica Ео -

Greske sopstvenih kretanja 

u jedinicama 011001 

с::(, Д~~ IКSZ d~'AGK3 
o~ + 54 + 42 

+ 51 + 52 
1 + 42 + 57 

+ 33 + 55 
2 + 24 + 49 

+ 12 + 38 
3 + 3 + 26 

5 + 12 
4 - 10 - 1 

- 13 - 11 
5 - 13 - 18 

- 13 - 21 
6 - 13 - 20 

- 14 - 16 
7 14 8 

- 17 - 1 
8 - 22 + 7 

- 26 + 12 
9 - 32 + 15 

- 37 + 15 
10 40 + 12 

41 + 7 .. 
11 - 39 О 

- 33 7 
12 - 25 - 12 

- 15 - 16 
13 - 4 - 17 

+ 8 - 15 
14 + 17 - 11 

+ 20 5 
ft 15 + 26 + 1 

+ 25 + 6 
16 + 20 + 9 

+ 12 + 9 
17 + 3 + 5 

7 1 
18 -:i 15 - 11 

- 21 - 21 
19 - 23 - 32 

- 21 - 36 
20 15 46 

6 - 46 
21 + 5 - 43 

+ 18 - 34 
22 + 29 - 21 

+ 40 5 
23 + 46 + 12 

+ 52 + 29 



(.. . 
Tabela ЈЈ 

VZT 

Observatorije Беоgrаd 1 Беоgrаd 2 БlаgоvеSCеn. Mosj{va Pulkovo 1 Pulkovo 2 Pulkovo 3 Ulаn-Баtоr Varsava 

1 - О -q.215 +0.027 +0.154 -0.064 +0.010 +0.026 +0.044 -0.О56 -0.105 

;.' +0.031 (..., 1 +0.039 +0.038 +0.022 +0.019 +0.017 +0.037 +0.034 +0.028 
- ~ - - - - - -! ,..---- -_._--~----_. __ .- -~-.- _.~---.---

С2 +0.281 +0.300 +0.375 +0.267 +0.198 +0.176 +0.369 +0.308 +0.227 

Zsr -0.021 +0.097 +0.188 -0'047 +0.008 +0' 048 +0.080 +0.049 
~ ." 

Ez :!:.0.054. +0.040 +0.049 +0' 039 +0.010 +0' 040 +0.061 - +0.133 

Ер 1953.00 1971.39 1964.64 1959.12 1952.30 1958.30 1968.50 1967.00 1966.50 

п 164 120 192 296 206 206 206 168 144 

, .... 



." , 

Tabela З.t· 

VZT 

Ops ervatorij е Beograd 1 Beograd 2 Blagovesc. Varsava Moskva Pulkovo 1 Pulkovo 2 Pulkovo 3 

i 

А-О -0'337 +0'060 +0'155 +0'136 -0'094 -0'028 -О' 015 -0'000 

Е1 ,:t0' 04 : +0' 037 +0' 064 +0' 026 +0'033 +0' 027 +0'028 +0' 040 -
,.- +0'370 +0"283 +0' 398 +0' 212 +0' 394 +0'272 +0'288 +0'409 
t.2 

Zsr -о' 021 +0'097 +0'188 +0'049 -0'047 +0'008 +0'048 +0' 080 " 
с ;..- +0'054 +0'040 +0' 049 +0'133 +0'039 +0' 010 +0' 040 +0' 061 
'-z 

Ер 1953.00 1971.39 1964.64 1966.50 1959,12 1952.30 1958.30 1968.50 

п 164 120 192 144 296 206 206 206 



_._.-_._.c_~._._-,-~ _._.~-'-~~_ .. __ ,... ____ ..... __ .~---O---~ __ ~_. 

Tabela 5]ј 

PZT 

Opservatorije Vasington Grinic 1 Grinic 2 Micusava Moskva Nesitel Otava ;Ricmond Hamburg Tokio 

1 - О -0'069 +0'337 +0'191 +0'106 +0'068 -0'023 +0' 079 " -0'030 -0'019 +0'084 

" +0'032 +0'027 +0'035 +0' 041 +0'024 +0'038 +0'020 +0'026 +0' 024 +0'037 С1 - - -
,,' +0' 312 +0'283 +0'408 +0' 386 +0'273 +0' 400 +0'259 +0'243 +0'273 +0'396 (..2 - -

Zsr -0'081 +0',204 +0'190 +0' 070 +0' 265 '-0'067 -0'070 +0' 031 +0' 018 

,,' +0'065 1 +0'092 +0' 016 +0'050 +0'088 +0' 023 +0'047 +0' 070 +0'016 Cz - - -

Ер 1954,00 1961.50 1971. оо 1959.00 196~. оо 1956.75 1964.50 1959.50 1972.50 1968.50 

п 90 111 134 85 119 103 156 85 124 106 

~ 



::.: __ -....::. __ --=-~....:., __ ~~::::..;.......;. __ ....:,_=_.::..._~ _ _::__ __ _=..:.._.:~~.:. __ __=_ -_~.:...:...:.:::.:..:::.:.."~~i·:.._=___::~:,:,.;::~.:.:;~ ;:ZТ=--;::-:;,::;.::::...~Z=:::..::;:.::=_-:;::.-_;:~_· ~-.~-Z_= ~.~ _;_:~~=.~=-.;:~~~ ___ L_-'::::-

Tabela 34, 

PZT 

Opservatorije Vasington Grinic 1 Grinic 2 Micusava Moskva Nesatel Otava ;Ricmond Hamburg Tokio 

А-О -о' 011 +0'399 +0' 292 +0'109 +0'078 +0'072 +0'012 +0' 001 -0'087 +0',069 

I'ј +0' 017 .:!:О' 018 +0'033 +O~039 +0'016 +0' 064 +0'012 +0'020 +0,013 +0'022 Сl - -

" +0'159 +0'188 +0' 378 t.O.' 352 ~ +0'174 +0' 651 +0'151 +0'186 +0'142 +0'223 <-2 ....,. - - - -

Zsr -о· 081 +0'204 +0'190 +0' 070 +0'265 -0'067 -0'070 +0' 031 +0'018 

". +0'065 +0'092 +0' 016 +0'050 +0' 088 +0' 023 +0' 047 +0'070 +0'016 t.z 

Ер 1954,00 1961.50 1971.00 1959,00 1964, ОО 1956.75 1964.50 1959.50 1972.50 1968.50 

п 90 111 134 85 119 103 156 85 124 106 

{' '" ' 



Tabela55 > 

~ . 

Opservatorija Borovec Irkutsk Kazan Petcni Poltava 1 Poltava 2 

IКSZ - Opserv. +0"111 +0"221 +0"159 -0"072 -0"043 +0"008 

Р, 
...... 1 

!{)W О5з !О"О52 !оО'I () 56 !~O53 + 051 .! IJ 1(043 -
,. 

+0"279 +0'1296 +0"158 +0"316 +0"122 +0"159 y~ 
'-...о..: 

Zsr .,. о' 024 ·t-O·199 + 0'116 + 0'174 -0'002 

Cz +0"067 +0"040 +0"049 +0"076 +0' 054 

Е р 1965.60 1964.50 1964.50 1965.70 1959.50 1962.95 

п 64 64 64 70 64 64 

" ." , 



'-~-'::"_._-_:: 

Tabela 9G . 

Ops ervatorija Borovec Irkutsk Кazan Petuna Poltava 1 Poltava 2 
(' '" ' 

AGK3 - Op5eRJ. +0.051 +0 .• 165 +0.102 +0.011 -0.022 +0.005 

~ . +0.047 +0.062 +0.058 +0.041 +0.053 +0.049 .... \ 

C~ +0.264 +0.353 +0.164 +0.244 +0.150 +0.138 -
Zsr 0.024 0.199 0.116 0.174 ~0.002 

C.Z +0.067 +0.040 +0.049 +0.076 +0.054 

Ер 1965.60 1964.50 1964.50 1965.70 1959.50 1962.95 

п 64 64 64 70 64 64 



Tabela 11)0 

U jedinicama 0"001 

о 

IК8Z 
Pod- Parovi 

8irinska stanica N 
zvezda (IK8z-8.5) (Аакз- 8·З) grupa 

640 1 Borovec - 464 + 182 
658 Irkutsk - 394 + 239 

675 Borovec + 88 + 9 
693 2 Irkutsk + 179 + 92 

718 
а 

Borovec + 80 + 164 
717 

З 
Irkutsk 75 + 153 + 

': оо 

730 
4 

Borovec + 240 + 393 
745 Irkutsk + 360 .. + 508 

757 ':'. 
5 

Borovec + 171 + 269 
"'762 Irkutsk - 51 + 26 

778 
6 

Borovec + 240 + 352 
795 Irkutsk - 32 + 85 

Ь ~ 

803 
7 

Borovec - 649 + 396 
823 Irkutsk - .957 + 80 

844 
8 

Borovec + 320 + 471 
868 Irkutsk + 140 + 297 

1461' Borovec + 103 + 28 
9 

1476 Irkutsk + 107 + 30 

1488 
10 

Borovec - 114 + 143 
1505 Irkutsk - 69 + 186 

а 

1536 
11 

Borovec - 219 + 387 
1545 Irkutsk -251 + 357 

1559 Borovec + 186 - 84 
1565 

12 
Irkutsk + 222 48 -

ft 

1573 Borovec + 246 + 16 
1594 

13 
Irkutsk + 666 + 434 

1602 
14 

Borovec - 176 - 730 . 
1617 

Ь 
Irkutsk + 442 + 116 

1629 Borovec + 45 + 55 
1640 

15 
Irkutsk + 476 + 387 

1665 Borovec + 51 - 154 
1689 

16 
Irkutsk + 487 + 301 



u jedinicama 0"001 

о v Pod- Parovi 
Sirinska s tanica N IКSZ 

zvezda (IКSZ-S.S (AGK3- S· 5) grupa 

2013 
17 

Borovec - 112 - 140 
2034 Irkutsk - 83 - 126 

2127 Borovec - 96 + 46 
2148 

18 
Irkutsk - 140 2 + 

2160 
а 

Borovec - 317 43 -
2183 

19 
Irkutsk - 223 36 + 

2225 Borovec - 52 - 118 .. 
2239 

20 
Irkutsk + 148 68 + 

2257 Borovec + 29 - 410 
2282 

21 
Irkutsk + 245 - 191 

2296 
Ь 

Borovec - 380 50 + 
2315 

22 
Irkutsk - 221 + 209 

2324 Borovec + 28 - 229 
2337 

23 
Irkutsk + 297 24 + 

. ~ ~ 
:1 

2730 Borovec +211 + 202 "1 
24 :i 

2747 Irkutsk + 92 + 83 11 
.Н 

:! 
" 2760 Borovec + 640 + 815 
.:! 

,ОО iI 25 
Irkutsk 

~~ 

2776 + 393 + 600 1I 
а ,~[ 

2798 Borovec + 105 + 400 Ј! 
26 

;: 

2826 Irkutsk 2 + 292 ~! + .1 

::\ 
.' 

2839 Borovec + 199 + 35 '1 
, ~! 

2852 27 Irkutsk + 104 45 
:' 

" 

2876 Borovec - 29 + 380 
2905 

28 
Irkutsk + 445 + 874 

2956 
29 

Borovec - 158 + 365 
2963 

Ь 
Irkutsk + 389 + 907 

2982 
30 

Borovec + 489 + 438 
3 Irkutsk + 943 + 905 



TabelaiO' 

u jedinicama 0"001 

Podgrupa 
Broj а - Ь 

Grupa 
zvezda IKsz-S·5 АGКЗ- s· С IКSZ АGКЗ 

а 4 - 69 + 5З - 61 + 59 -
1 .. 

Ъ 4 +246 + 56 +250 + 59 -З15 .. -З11 -
а 4 - 1З + З5 - 1З + З4 - -

2 
Ь 4 +476 + 95 -51З +229 +463 +500 -
а З - 26 + 69 - 16 + 61 

3 
Ь 4 -21~\ + 46 -205 + 41 +185 +189 

а 4 +141 + 71 +130 + 59 -
4 

Ь З 
." -492 + 49 -501 + З8 +633 +631 



~ pari\ GC 

1 48 345 
2 473 632 
3 735 894 
4 1437 1594 
5 2323 2497 
6 2552 2851. 
7 2978 3139. 
8 3273 3466 
9 3779 3883 

10 4007 4226 
11 4316 4464 
12 4603 4868 
13 4973 5103 
14 5253 5351 
15 5663 5812 
16 5932 6011 
17 6265 6350 
18 6470 6550 
19 6723 4f105 
20 7248 7621 
21 7796 7971 
22 8296 8549 
23 8801 8993 
24 9122 9297 
25 9671 9801 
26 9987 10168 
27 10809 10948 
28 11603 11810 
29 12226 12417 
30 12534 12f>15 
31 12737 12856 
32 13004 13183 
33 13369 13497 
34 13827 14096 
35 14194 14312 
36 15128 15215 
37 16053 l1S127 
38 17127 17231 
39 17305 17469 
40 1 'NS64 17767 
41 18860 19031 
42 19297 19385 
43 19501 19662 
44 20740 20849 
45 20983 21246 
46 21678 21756 
47 21995 22130 
48 22882 23029 
49 23172 23374 

50 23571 23807 

21 10.855 
20 38.092 
22 09.588 
21 30.268 
2348.278 
14 32.2Ч7 
1347.486 
11 32.947 
20 03.522 
21 42.803 
14 44.922 
08 05.267 
14 16.231 
1001.874 
17 49.644 
12 04.592 
11 46.608 
13 37.127 
06 23.409 
03 35.957 
03 04.217 
1035.818 
04 51.752 
0147.067 
05 20.524 
05 06.319 

39 02 41.979 
03 28.292 

38 55 51.062 
56 29.680 
58 З2. 890 
52 49.687 
56 36.256 
53 27.422 
59 45.724 
50 36.416 
55 39.682 
5441.119 

39 01 41.897 
38 5841.333 

54 54.113 
39 02 48.012 
38 56 11.028 
39 оо 34.660 
38 57 24.998 
39 оо 28.439 

02 09.6БО 
05 26.378 

08 11.530 

гл 

дrкsz 

39016 33'.'63 
21 11.50 
20 38.26 
22 09.79 
21 30.42 
2348.41 
14 32.96 
1347.68 
11 33.19 
20 03.56 
21 42.99 
14 45.19 
08 05.63 
14 16.46 
10 02.24 
17 49.85 
12 04.60 
11 46.82 
13 37.07 
06 23.59 
03 35.84 
03 04.39 
1036.08 
04 52.16 
01 47.52 
05 20.94 
05 06.51 

39 02 42.22 
03 28.24 

38 55 51.13 
56 29.75 
58 33.59 
52 50.04 
56 36.50 
53 27.82 
59 46.10 
50 36.77 
55 39.86 
5441.35 

39 01 41.34 
38 5841.47 

54 54.08 
39 02 47.96 
38 5611.17 
39 оо 34.45 
38 57 25.25 
39 ОО 28.66 

0210.02 
05 26.58 

08 11.69 

Tabela10J: 
\""" (" ,--; 

/:'й ;:(1кSZ - 0мss 

+ 0'.'18 
+ 67 
+ 17 
+ 20 
+ 15 
+ 13 
+ 68 
+ 19 
+ 24 
+ 04 

..; 

+ 19 
+ ~ 27 

+ 36 
+ 23 
+ 39 
+ 21 
+ 01 
+ 21 

06 
+ 18 

12 
+ 17 
+ 26 
+ 41 .. 

+ 45 
+ 42 
+ 19 
+ 24 

05 
+ 07 
+ 07 
+ 70 
+ 35 
+ 24 
+ 40 
+ 38 
+ 35 
+ 18 
+ 23 

56 
+ 14 

03 
05 

+ 14 
21 

+ 25 
+ 22 
+ 36 
+ 20 

+ 16 



~ раЈ;) 
,.., 

Г· • Г~ ~. GC dмss CJIКSZ ~. ~ v -. v 

.it .. = t:,IКSZ '. MSS 

51 23789 24093 39010 45.482 39010 45.52 + 0"04 
52 24251 24410 09 08.542 09 08.75 + 21 
53 24658 24787 11 50.655 1150.86 + 21 
54 24903 250135 08 40.865 0841.07 + 21 
55 25352 25502 12 33.457 12 33.49 + 53 
56 25698 26049 07 21.086 07 21.30 + 21 
57 20454 26585 11 39.527 11 39.49 04 
58 ·26748 26893 11 29.371 . 11 29.58 + 21 
59 27146 27275 1209.612 12 09.73 + 12 .. 
60 27980 28123 19 16.405 19 16.52 + 12 
61 28552 28669 14 28.567 14 28.52 05 
62 28997 29159 19 15.577 19 15.59 + 01 
63 29616 29791 17 01.179 17 01.26 + 08 
64 30016 30173 1544.468 1544.61 + 14 
65 30338 30475 20 09.480 20 09.77 + 29 
66 30580 30728 2319.382 23 19.70 + 32 
67 30848 31081 22 57.896 22 57.59 31 
68 31252 31430 1800.587 18 00.86 + 27 
69 '31520 31749 1747.993 17 48.15 + 16 
70 31854 32101 21 14.800 21 14.98 + 18 
71 33021 33253 19 44.504 19 44.69 + 19 

~=========================~===========================~======================= 
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G L А V А с Е Т V R Т А 

rv .1. Ispitivanje gresaka kataloga IКSZ i AGкa. 

Ispitivanje sistematskih gresaka deklinacija zvezda nezavisnih sirinsklh pro

grama, izvodi'Se na dva naCina: 

1. роmоси fundamentalnih kataloga 

2. iz odredjivanja deklinacija zvezda sirinskih programa роmоси meridijan

skih instrumenata kao sto је: izrada izvedenog kataloga sirinskih zvezda. 

Za analizu u ovome radu korisceni su katalozi IКSZ i AGK3 koji sadrze u se

Ы sve zvezde sirinskih programa па severnoj hemisferi. 

Vrednosti izvrsenih uporedjivanja deklinacija parova zvezda, dobijenih iz si

rinskih merenja (lancanom Нј kojom drugom metodom) Ба odgovarajucim deklinacijama is

tih parova i z ti}} ka taloga, dati Би u Tabelama od 44 do 10.5 i grafikonima od 17 do 50. 

U proslosti Бе ovim problemom bavio V.R.Berg [l} koji је uporedjivao 

deklinacije parova zvezda dobijenih iz posmatranja па astronomskim opservatorijama u 

Pulkovu, Grinicu i stanicama MSS, Ба deklinacijama uzetim iz kataloga FK3 i GC. Izvo _ ft 

dio је иporedjlvanja Ба G'C neposredno, jer sи Бе u пјеmи sadrzale sve zvezde pomenutih 

sirinskih programa, dok sa FK3 је koristio sistematske razlike "FK3-GC" publikovane od 

strane Kopff-a i...52v.l . 
U literaturi Бе susrecu imena i drugih autora koji koriste npr. rezultate рОБ-

... <-" - " , 

matranja и Кazanu ,.3!'Ј i Njujorku U'tj (srednja epoha -,1896. godina) i dobijaju zapaze-
1" 

по vrednosti sistematskih gresaka tipajJo( u odnosu na GC, koja Бе smanjuje pri prela-

zu па FK3 sistem. Rezultati koj~ је analizirao Berg (srednja epoha - 1925. godina.) daH 

Би takodje dobro slaganje Ба FK3. 1nteresantna Би posmatranja obavljena u Tokiju (1928.-

1930.) CI..<5J, Ciji је program imao 258 zvezdanih parova. Analizirajuci te rezultate Ма-

ne1.lrova, К. С [(), Ј koristi izraz 
(' ('ОЈ 

6 о = а . sin ( 0(: + ji ) i dobija za amplitudu К == 6' f lO 
"'1.. 

kada Би dеk1iпасiје iz GC kataloga, а К =-0"02 za dеlШпасiје iz 1"K3. 1z ispitivaцja dek-
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linacija sirinskih programa novijeg datuma (РоНауа, АОЕ, Micusava - plivajuci zenit _ 

teleskop) vidi se, da је nemoguce izvesti pouzdane greske fundamentalnih kataloga, zbog 
. ('> 

malog ЬУОја zvezda. Sistematske greske tipa 60'-'<. gube se zbog nekontinuiranog raspo-

reda zvezda i njihovih netacnih sopstvenih kretanja. 

Jasuda Н. [:;f1 је izvrsio uporedjivanje zajednickih dek1inactja zvezda iz 

AGK3R i osam sirinskih stanica (Vasington, Micusava, Otava, Hambu.rg, Grinic, Ric -

mond, Tokio i Nefutel) koje koriste FZT. Konstatuje na osnovi dobijenih rezu1tata da ро

stoje sjstematske periodi(~ne greske, аН zbog nehomogene raspodele zajedntCkih zvezda 

пе mogu se dobiti njihove realne vrednosti. Za resenje toga problema predla.ze posmat

ranje svih zvezda programa FZT meridijanskim instrumentima. Upozorava na cinjeni

си da su greske tipa 4д~ evidentne u FZT katalozima i da uticu па tacnost odredjivanja 

vremena i sirina. Istice, da odredjivanja periodicnih gresaka sa preciznoscu manjom od 

0"01 dovode u pitanje tacnost odredjivanja vremena i sirine. 

IV.2 Sistematske raz1ike tipa 
'\ 

D. ,) sirinskih dek1inacija 
Р\О 

'. Jedan od ciljeva ovoga rada је takodje ispitivanje sistematskih gresaka ti

ра t.i:~l zve~da kataloga IКSZ (AGK3), ротоси uporedjivanj~odgovarajucih dek1inacija 

parova zvezda (odnosno deklinacija), dobijenih iz .sirinskih merenja . 
.... , t.. 

Polazeci od deklinacija zvezda ( О ) i odgovarajucih sistematskih gresa-

ka ( 1..1')" ), zanemarujuci greske za netacno sopstveno kretanje, dobijaju se jednaCine 
.r .• ,.~ 

oblika: 

,"''- ", 

,Q ;:)' 
<7'.' (31 ) 

Srednje vrednosti iz devet, odnosno jedanaest jednaCina: 

,y~ 

I '> -
"у,' /.. 

i 
(32 ) 

u kojima "i t! i t! П t! uzimaju vrednosti za VZT od 1 do 9 i za FZT od 1 do 11. Те sred

nje vrednosti raz1ika deklinacija IКSZ (AGK3) i devet, odnosno jedanaest sirinskih stani-

" са, predsta vljaju raz1ike sistematskih gresaka tipa дд kataloga i s rednjeg sistema de-
01... 

k1inacija iz devet, odnosno jedanaest koriscenih sirinskih programa. Qve velicine su da-

te u Tabelama 44, 45, 46 i 47. U nalazenju razlika ucestvovalo је oko 4000 zvezda, ра se 

s pravom moze ocekivati da је uticaj slucajnih gresaka pri usrednjavanju e1iminisan ili 

u znatnoj meri os1abljen. Srednje vrednosti razlika dobijene ро dvocasovnim grupama 

znatno se razlikuju, u zavisnosti od grupe, sirinske stanice i koriscenog kataloga. 
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Srednje raz1ike dek1inacija ,f1J' ро zonama, kod оЬа primenjena kataloga ро
kazuju da su vrednosti dekl1nacija, dobijene iz sirinskill programa, уе6е od onih, koje se 

nalaze и koris6enim katalozima. Sistematski karakter ovih razlika, bez obzira na znatne 

promene и vrednostima ро grupama i sirinskim stanicama, s obzirom na jednoznacnost 

veliCina, је nesporan. Greske izvedenill raz1ika ро grupama, imajuci и vidu njihov zna -

tan brojni iznos, ukazuju na nedovoljnu homogenost koriscenog materijala, sto moze biti 

od uticaja па kvalitet izvedenog sistema kataloga • 

• ' Srednja vrednost svih razlika od (0- 24 ) casa, koja је и sustini srednja raz-

lika 1istema kataloga, и svim slucajevima је nesto уеса za ( д--' А - ЈБs) nego ( (S·i~ (;55). 

U ana1izi .6.~, kod sirinskill programa zapafuju se znatne amplitude i to: 

Beograd 1, Beograd 2, Blagovescensk, Moskva i Ulan Bator (VZT) za оЬа kataloga. S 

druge strane, sirinski programi Pulkovo 1,2,3 i Varsava, karakterisu se izrazito та

njim greskama jedinice tezine. Sve to ukazuje da, uopste uzev, materijal nije homogen i 

da se и рорrз. vkama dek1inacija pojedinih sirinskih programa skrivaju mozda i kakve dru

ge 'neociscene sistematske velicine ili ostaci, koji dolaze od racunske obrade. lpak, do 
\ , . 

srednje vrednosti, dobijene iz devet sirinskih programa,daju realne iznose, greske је

dinice tezine su im dovoljno male i ujednacene. Ukupna srednja amplituda је pet puta та-
v • 

пја и odnosu па Ш:SZ, nego и odnosu na AGK3, а greska jedinice tezine је za 1/7 mапја. 

Sl1cno se dobija i kod razmatranja sirinskih programa FZT. Мапје ampli

tude karakterisu programe sirinskih stanica: Hamburga, Nesatela, Ricmonda, Grinica 1 

i Moskve, а пајуесе: Potsdama, Grinica 2 i Micusave u odnosu па ш:Sz. Кad је и pitanju 

AGK3, tada su sa пајтапјот sistematskom razlikom: Grinic 1, Ricmond, Ошуа, Neaa"': 

tel i Vasington, а sa najvecom: Grinic 2, Micusava, Hamburg. 

Ukupni srednji iznos је znatno manji za katalog AGK3, nego za Ш:SZ i to ka-

ko и pogledu srednje amp1itude, tako i u pogledu greske jedinice tezine. Medjutim, sred

пје sistematske razlike za sve sirinske programe VZT su skoro dva puta manji и odnosu 

па IKSZ, nego и odnosu па А GK3 (vidi Tabele 44,45). Када su Ч рНапји programi FZT, 

tada se slika тепја u odnosu VZT, i moze se re6i, da је srednja sistematska razlika и

kupnog programa, kod оЬа kataloga jednaka (vidi Tabele 46 i 47). 

Vazno је naglasiti, da sirinski programi Grinica 1 i 2 imaju poznatu siste

matsku gresku od 0"4, (о kojoj је autora obavestio tukovodi1ac te sluzbe gosp. о. Hora) 

koje, kada se obracuna, i оуа dva programa uvodi u red boljih sirinskih stanica. 

Ve6e amplitude i znatnije greske jedinice tezine VZT, programa Blagoves

censka i Ul-:ln Batora, mozda se mogu objasniti velikim proft1€nama temperature, Ыја 

razlika izmedju najhladnijeg i najtoplijeg perioda, iznosi 800 с. Znatnije greske jedinice 
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tezine u programu Pulkova 3, mogu biti objasnjene promenama sistema instrumenta, jer 

је u razmatranom periodu[/:>J iz tehnickih razloga skidan i postavljan (okularni mikrome

tar instrumenta) vise puta. 

Svi dobijeni rezultati uverljivo ukazuju da sistematske raz1ike tipa !!.,~: ima

ји sistematski karakter, koji moze dolaziti bilo od kataloga, bilo od obradjenih sirinskih 

programa. Mozda identicnost merenja i obrade sirinskih posmatranja, kao sto је vero -

vatnije greske u sopstvenim kretanjima upotrebljenih zvezda dovode do kore1isane gres-

ke tipa d:~. 
. ' 

, 

U prikazu uроrЕю.јivaпја kataloga IКSZ sa neko1iko drugih kataloga FK4, N30, 

" AGK3 vidi grafik 14), zapaza se sistematska raz1ika tipa Lk\ koja doseze i do vrednos-
:.( 

ti 0"2. Sinusoi.dalni oblik te krive, nastale iz uporedjivanja kataloga, dobro НЫ па one 

koje se dobijaju iz uporedjenja dеkliпасiја IКSZ Ба deklinacijama dobijenim iz sirinskih 

merenja (F-ZT), а to ukazuje па ve1iku verovatnoCu kore1isanih sistematskih gresaka ti-
~") , 

ра д,~A.' izmedju kataloga AGK3 i zvezda programa FZT, uzetih uglavnom iz AGK3. 

Vrednosti date u tabelama 44,45,46 i 47 уеоmа dobro iskazuju yeH~e prome-
. ".' 

пе vrednosti, kako u pojedinim dvocasovnim grupama nezavisnih sirinskih stanici, tako 

i u srednjim vrednostima u toku 24 casa, ра i medju programima pojedinih sirinskih sta-
.0> 

nica., оуо indicira па postojanje slucajnih gresaka. u koris6enom materijalu, ili zaostalih, 

neoCis6enih sistematskih gresaka drugog tipa, sto predstavlja pouzdan pokazatelj posto

јапја ne samo sistematskih gresaka tipa ~t1~ уе6 i drugih, u sirinskim merenjima. 

U Tabelama 9~, 97 date su srednje kvadratne greske razlika 

ро zvezdama iz programa nezavisnih sirinskih stanica za VZT i FZT. 

Tabela 90. 

u jedinicama 0"001 

Beograd 1 Beograd 2 Blagovesc. Varsava Moskva Pulkov 1 Pulkov 2 Pulkov 3 Ul. Bator 

+ 104 + 111 + 171 + 119 + 98 + 138 126 134 98 

Tabela 9(. 

u jedinicama 0"001 

Vasington Grinic 1 Grinic 2 Micusava Moskva Nevs. Qtava Ricm. Pots. НаmЬ. Tokio 

+ 71 + 72 + 113 + 126 + 122 +179 +124 +132 +73 +81 +!48 

R.azlika usrednjene kvadratne greske svih devet stanica VZT u odnosu па и

kupnu srednju gresku svih sirinskih progamaiznosi ~ 0"023, а usrednjene vrednosti 11 
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programa FZT iznosi .:!:. 0"035. 

Vrednosti srednjih kvadratnih gresaka dobijenih za svaku sirinsku stanicu 

ponaosob, na osnovi odstupanja srednjih vrednosti sistema gresaka tipa 

nje vrednosti VZT (FZT) su date u Tabelama 99 i 9У. 

\; 

!:lr) od sred
'\ 

Tabela 9е. 

u jedinicama 0"001 

IКSZ 

AGK 

FK4 

Bgd.l Bgd.2 Blag. Vars. Moskva 

+101 + 89 +155 + 32 + 88 -
+154 +105 +171 + 66 +119 

+ 67 +149 +210 +104 +150 

Pul.1 Pul.2 

+ 59 + 35 

+ 72 + 75 

+ 77 + 76 

Pul.3 Ulon Вat. Sred. 

+ 29 +122 + 79 -. 
+ 94 +106 +107 ...... 

+104 +173 +116 

Tabela 9Э. 

u jedinicama 0"001 

Vas. Grin.1 Grin.2 Mic. Mosk. Nev. Ot. Ricm. Pot. Нат. Tokio Sred. 

IKSZ + 83 + 68 +133 +149 + 89 +103 +103 + 37 + 99 + 64 +151 + 97 

AGK3 + 48 + 60 + 87 + 49 + 65 +185 + 77 + 52 +156 + 30 

FK4 +126 + 68 +112 +182 +136 +132 +117 + 76 +121 + 76 

+ 38 + 77 

+173 +120 

То su u stvari greske odredjivanja sistema kataloga i iznose: za IКSZ ,:!:0"088, 

za Аакз +0"092 i za FK4 + 0"118. 

Sem neposrednih uporedjivanja nezavisnih sirinskih stanica sa IКSZ i Аакз, iz

vrsili smo uporedjivanje rezu1tata sirinskih stanica sa FK4, putem prevodjenja ротоеи 

razlika 

Ртета tim rezultatima treba se kriticki odnositi, zbog malog Ьтоја zvezda, ko,;.. 

је su ucestvovale u formiranju razlika ( d / - j"'rtt\ ЬНо је svega 251 fundamentalna 

zvezda. 

Оуе tabele i grafikoni od 35 do 45 pokazuju,da је sistem kataloga IКSZ komplet

niji i stabilniji od sistema kataloga Аакз. Greske pokazuju i kvalitet rezultata posmat

ranja pojedinih sirinskih stanica. Najmanju dispersiju koju karakterise srednja kvadrat

па greska ima Varsava, Pulkovo 1 i Pulkovo 2, sto govori da su ti sistemi stabilni i da 

njihovi rezultati mogu posluziti za pobolj sanje polozaja, bilo kakvog fundamentalnog sis

tema. 

. i .... ·1 

r 
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i 
~ 

~ ; 
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Ј 

1 ; , , 
.1 



53 

Sto se tice sirinskih zvezda programa FZT, moze se isto reci i za rezultate dobi

јепе na sirinskim stanicama: Grinic 1, Hamburg, Ricmond i Moskva. 

Sistemi sirinskih programa i popravke deklinacija izvedenih iz пјЉ, be:zгuslovno 
,"1 

mogu i moraju biti optereceni sistematskim greskama tipa дд , zbog naЫпа njenog 
Q(, 

odredjivanja. Тај nacin Ыо Ы koristan samo u slueaju da је suma odstupanja upotreblje

пЉ deklinacija jednaka nuli, а to se nikako пе moze reci za grupu od 10-16 zvezda, koje 

se sve nalaze u dvocasovnoj zoni. Skokovi na svaka dva sata u takvim sistemima se то

gu i trebaju ocekivati, jer zayise od slucajnog izbora zvezda, pri cemu оnaј koji odabira 

ne moze imati u vidu i greske njihovih deklinacija. 

Pokusaj осепе tacnosti sirinskih merenja preko deklinacija IКSZ i zajednickih zve

zda nekih sirinskih programa i to: 

za VZT - stanice Вотоуес i Irkutsk; 

za FZT - stanice Vasington i Micusava 

Rezultati poredjenja dati su u tabelama JJjf).i иЈ/. 

Tabela 100 sadrzi sest kolona i to: 

1 kolona 

II kolona 

IП kolona 

- broz zvezde iz ЖSZ 

- naziv podgrupe 

- parovi zvezda 

- naziv sirinskih stanica 

ТаЬеlа Аса 

IV kolona 

V kolona 
(, . '1 

- sistematska razlika deklinacija dobijena izmedju О IKSZ - (ј S . S 

VI kolona 

za odgovarajuci par zvezda 

- sistematska razlika deklinacija dobijena izmedju ~j' AGK3 - ~)' Б. S 

za odgovarajuci par zvezda. 

Na osnovu rezultata datih u tabe1i Ј()I) i s obzirom da је uocena znacajna sistemat

ska raz1ika izmedju raz1ika 4,5' datih u kolonama V i VI za РОdgз:uре ~ i Е , formirana 

је Tabela '01 u kojoj su date usrednjene vrednosti pomenutih grupa i пјЉоуе greske odre

djivanja. 

Tabela f()t. 

tJ.a рНапје odakle tolika sistematska razlika izmedju grupa а i Ь ukoliko оna пе dolazi 

od uticaja jutro-vece, tesko је odgovoriti, а posebno па pitanje zasto treci par gruрз. ~ 

ima razlicitu popravku. 
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Grafici Poltavskog programa br, 3')1 Ь 1, 
{' 

pokazuju ovakve tendencije, оЬ-

zirom na evidentno postojanje sistematskih odstupanja nepoznatog porekla, ne pruzaju то

gu6nost za ostvarenje pred nama postavljenog сНја, а to је ocena tacnosti sirinskih pos

matranja. 

Za procenu tacnosti posmatrane sa FZT saCinjena је slicna Tabela za zajednicke 

zvezde Micusave i Vasingtona, koje se пе prilazu оуоте radu, jer је od 50 zajednickih 

zvezda u 45 identicno popravljena sirina deklinacija, sto znaCi, da niје nezavisno odre -

djena, уе6 је jedna sirinska stanica preuzela od druge. U takvoj situaciji јОБ је тапја mо

gu6nost koris6enja rezultata u zadate svrhe. 

IV.3. АрrоksimасЧа Furijeyim ррНрртрт 

~_, \" (-r 
Kroz sve vrednosti LO = О КА Т - о Б. s ро grupama od dva sata i preko izraza 

,,-. 

~[~ = Ko+A1sin«~ + Бlсоsd~ + A
2
sin 2d.; +Б2соs 2,<, + А з siп 3<~ + Бз СОS 3,:<,. 

su izracunati koeficijenti Furijevi±n роНпотоm i dati u tabelama 54,55,56 ,57. Vrednosti 

amp1ituda i faza izracunate su па osnovi prva dva Ыаna, kao i greske jedinice tezine od

govaraju6e sirinske stanice. Prelro koeficijenata, koji karakterisu periodicne greske, то-

ze sezakljucivati о kvalitetu rezultata, pojedinih sirinskih programa. Iz datih tabela је 

lako videti, da iste опе stanice koje su ocenjene kao dobre i1i slabe preko tabela 44,45, 

46,47 dobijaju istu осепи i iz оуљ tabela. Isto to vazi i za zakljucak о kvalitetu kataloga 

IKSZ i AGK3. 

Izracunate amplitude i faze dobro predstavljaju kvalitet kako pojedinih sirinskih 

programa, tako i kva1itet uporedjivanih kataloga. P<>stojanje periodicnih gresaka u sis -

temima izvedenim iz sirinskih merenja ima uticaja па izvedene sirine iz posmatranja sa 

VZT i FZT. Njihovo odredjivanje sa preciznosCu тапјот od 0"01 i пе e1iminisanje iz si

rinskih programa dovodi u pitanje tacnost odredjivanja sirine. V. R. Беrg [1 Ј u zaklju

ccima posebno istice opasnost od zaostalih sistematskih gresaka tipa di4~ u sirinskim 

istrazivanjima. 

Na istrazivanjima i aruilizi uz koris6enje sasvim drugih materijala i u drugim 

vremenskih razdobljima, radi10 је vise autora, cije rezultate dajemo uporedo sa nasim 

u tabeli ,О 1, " 
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Pulkovo ~915-1928) + 33 
=--

Grini6 ().911-1936) + 27 
} 

M~bS 1.1922-1931) - 41 

AGK3R-PZT + 65 

Nf'- PZT + 34 
,-

AGK3R-PZT + 24 

IКSZ-VZT + 8 

AGK3-VZT - 53 

IКSZ- PZT + 52 

IКSZ - Gr.1 + 71 

IКSZ - Gr. 2 + 37 

AGK3-PZT - 20 

AGK3- Gr.1 - 4 

AGK3 - Gr. 2 - 39 

(1900 -1935' 
IКSZ-MSS +155 

(1900 -1935 ~v 
AGK3 - MSS + 7 
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Ь1 а2 Ь2 
+ 4 + 3 + 6 
~ 

+ 18 +12 +26 

- 26 - 2 +56 

+ 15 + 2 +63 

- 25 -63 -15 

- 44 -25 - 3 

- 9 +20 + 7 

+ 2 + 4 + 8 

+ 11 +12 - 1 

+ 12 - 5 -51 

-129 +22 -91 

+ 26 + 4 + 5 

+ 84 +50 + 6 

- 47 +15 -69 

- 55 -10 -51 

- 26 -67 -38 

а 
3 

250 

266 

303 

324 

316 

284 

397 

~зо .. 
1130 

379 
," 

401 

628 

Tabela 'Од .•. 

u jedinicama 011001 

Literatura 

'-37Ј (_ 

')Д 

-t--,/1 
.... '" 9'" 

Tabela pokazuje isti red veliCine kod svih istrazivaca i slicnu gresku jedinice 

t~ezine, а to је dovoljno dobar pokazatelj realnosti dobijenih rezultata. 
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i .... Uporedjivanje deklinacija parova zvezda izvedenih iz 

posmatranja MSS sa vrednostima IКSZ 

U Rezoluciji Х Kongresa МAU 1958. godine, data је preporuka Centralnom 

birou MS da koordinate pola dobijene iz svih merenja·predhodno oslobodi sporih prome

па srednje sirine. Suditi о tim promenama mogu6e је samo tada, kada su vrednosti pro

mепа sirine date и jednom sistemu sa dovoljnom tacnim vrednostima deklinacija i sops

tvenih kretanja zvezda. 

Prevodjenje vrednosti deklinacija i sopstvenih kretanja и jedan sistem vrsi

li su Hattori (34) i Ceccini (13). Hattori је dobio koordinate pola na osnovi 49.godisnjeg 

posmatrackog materijala па trima stanicama MSS i to и sistemu GC. Analiziraju6i sre

dnje godisnje promene sirine svak€ stanice ponaosob, date и istom sistemu, Hattori iz

vodi neke zakljucke о vekovnim promenama sirina tih stanica kao i о kretanju pola i kon

tinenata. Ceccini 1950. godine pokusava da svede sva posmatranja (dobijena na stanica

та MSS) и jedan sistem (13), kori.,steci metodu povezivanja raznih sistema deklinacija 

pomo6unekih proizvoljnih predpostavki о promeni srednje sirine Medjunarodnih stanica. 

Vaznost svodjenja posmatranja uradjenih па stanicama МSS и jedan sistem 

ponovo је ЬНа pokrenuta na XI Kongresu geodeta i geofizicara и Torontu 1957. godine. 

Sirine se mogu dobiti и jednom sistemu па dva nacina: 

1) iz meridijanskih posmatranja, gde su polozaji zvezda dati sa tacnosCu 

г: ... ) ~ ~ 0"06 do ..:!:: 0"08, а sopstvenih kretanja ;;; ii + 0"004 do + 0"006. 
(·ч .... -
--. r 

t 
; 

• I 
! 
! 

I 
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2) iz posmatrackog materijala МSS (pri smeni programa lllazi deo starog II 

novi i SlllZi kao veza podgrupa pri izvodjenjll sistema). 

Takvн metodu dobijanja popravki dek1inacija i sopstvenih kretanja, neposred

по iz trenutnih sirina, primenio је Е. Р. Fedorov (20) pri odredjivanjll popravke konstan

te nutacije i izveo sistem deklinacija za 74 zvezdana рата sirinskog programa (koriste-

6i dugacke serije posmatranja jednih istih parova na trima stanicama МSS: Mizusawa, 

Carloforte i Ukiah u vremenskom razmaku od 1900. do 1934. godine). 

Metoda se sastojala u slede6em: .' 
Posmatrana sirina је data u obliku: 

-;- z .. : 

-;. ,""' ... r: (33) 

gde је: 

'f - proizvoljno llz~ta sirina,: 

ai - godisnja nepolarna рготепа; 

т· t - 1inearni Ыап koji је nastao zbog gresaka u sopstvenom kretanjll ; 

, - neperiodicne promene sirine nepolarnog karaktera. Sa tri izabrane stanice 
~, 

dobio је slede6u vezu: 

I{ " = (f " + х cos.;':\. " + у sin). " + Z . 
mlZ 'mlZ mlZ mlZ mlZ 

{! = {:; + Х· cos .:.~ 1 + У sin Л. 1 + Z 1 ,carl ' саг! . саг . саг саг 

Ir' k· h = с; k' h + х cos). uk" h + У sin~~. k" h + Z k" h иш ·uш la иш Ula 

Koriste6i ovaj sistem jednaCina i Нпеагпи kombinaciju: 

- 'f + к (~ + к ч.v F - К1 " 2 Ј 1 3 Ј k" h mlZ саг u la (34) 

uz uslov da је К1 + К2 + Кз = 1 dobija vrednosi koeficijenata К1 К2КЗ kod kojih F пе za

visi od kretanja pola. 

F = О' 302 ( tp - <1) " + о· 402 ( Ч - Ч ) + о· 296 ( '-f - Ч) " . mlZ carl' ukшh 
(31) 

Za svaki раг u godini posmatranja obrazovana је srednja vrednost trenutne 

sirine i izracunata vrednost F. Racunata уеНЫna za svaku stanicu bila је oslobodjena go

disnjih рготеna, јег је srednji trenutak padao na svim stanicama prib1izno u isti deo go..: 

dine. U пји ви usle вато neperiodicne i dugoperiodicne ртоmепе sirine. Sve su уеНЫпе 

svedene u isti sistem, uvodjenjem u F popravki (д GC - J~MSS) i ( ,~") ОС -с>":МSS)·t. 
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Pri daljim ispitivanjima su odredjene popravke dek1inacija zvezda u katalogu 

GC ра је vrednost F bila predstavljena u obliku 1inearne funkcije ро vremenu: 

~F=x+y·t (35) 

Koristeci metodu пајтапјЉ kvadrata izracunate su (vrednosti Х i 1. za sva

ki т:nr zvezda) а zatim su ve1iCine Х oslobodjene konstantnog dela, nastalog zbog proiz

voljnog izbora pocetne sirine. Ostatak је smatra",popravkom deklinacija para za neku 

pocetnu epohu, а veliCina 1. popravkom sopstvenog kretanja. 

Posto је bilo od interesa izvrsiti uporedjivanje пе samo unutar grupe, уес ро 
..... 

celom casovnom pojaBu i videti kolike su sistematske greske tipa 6. дZ'(, ,izvrseno је 

uporedjivanje deklinacija centara paтt)va, dobijenih Iz sirinskih posmatranja, sa deklina

cijama datim u IКSZ (Vidi Tabelu .0.3). 
Na grafiku 34 predstavljene su sistematske greske tipa dobijene iz raz-

lika dek1inacija kataloga IКsZ sa dek1inacijama dobijenim iz posmatrackog materijala па 

sirinskim stanicama u vremenskom intervalu od 1900. do 1935. godine koristeci sledeci 
\ 

obrazac pri -'racunanju: 

........ ':--) 
()' MS S = о G С + (~ - ~) + (Х2 - Х2 ) • 50 (36) 

,-= .--

Vrednosti x 1 X~ predstavljaju srednje ve1iCine uzete iz Tabele 4 rada (19). 

Usrednjavanjem razlika (~ - Х1 ) i (Х2 - Х;) u intervalu od ро dva casa, do-
, ... 

bili smo sistematske greske tipa 

уапја jednog polo.za.ja + 0"18. 

Дд· sa godisnjom amplitudom 0"12 i greskom odredji-,.;, 

i,.5. Osobine deklinacija i sopstvenih kretanja zv~da 
мs S sadrzanih u IКSZ 

Na svim pozmatrackim stanicama Medjunarodne sluzbe sirine geografska si

rina se odredjuje Talkotovom metodom, na osnovu sledeceg izlaza: 

1''''' ", 1 r..r = "2 (д N + () в) + '2 (Zs - ZN ) 

gde su: 

- prividne deklinacije zvezda u paru ; 

Z = (Z -Z ) - merena razlika zenitskih odstojanja 
m S N 

Polazeci od рrеtр<шtаvkе da su prividne deklinacije zvezda ( S'sr) opterece

пе greskama, za sve stanice lVISS се biti: 
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(37) 

Na promenu geografBke sirine 4 fj . utice pomeranje polova u trenutku t na 
1': 

Btanici S ва longitudom .). , te се biti: 

gde је: 

). + .' - (јЈ {IJ d f.f t, в = Xt . сов . t s Yt Вlll .А t s - i t в - "f S 
i I I 

ч' - Brednja sirina stanice S; 
в 

X
t 

i У t - koordina te pola 

(38) 

Od 1902. godine Н. Кimura [чи uvodi nepolarnu promenн. Zt' zajednicku za 

sve stanice MSS u obliku: 

1.1 (О = X
t

· cos ..I\. + у sin ~л. + Zt .... 't в s t в 
(39) 

ј 

... \ 
Uporedjenjem izraza (2) i (3) dobija ве: 

Zt = - ( S. t - 6~ ) 
lВ sr оО> 

Ako је deklinacija iz Kataloga opterecena odredjenom greskom, onda ве пе

polarni Ыап Zt moze predstaviti: 

Z t = - ;~ d д~ + d ~:. (t - to ) + period . Ыап о! (40) 

Analizu t Ыаna za interval od 1900. do 1957. godine, izvrsili ви Т. Hatto

ri (T.Hattori, 1959.g.) lЗJi.l i s.p.мayor (S.P.Mayor, 1967) [6зЈ ,а njegovo вуо

djenje na с. 1. о. sistem i dopunu do 1967. godine iZVI'sili Би Ј. Wako (Ј. Wako, 1969.), 

[lЈ11 ] , а od 1967.-1973. godine S.Sadzakov. Konacni rezu1tati dati Би u tablici 

Tablica 84. 

Izvedeni katalog sirinskih zvezda (IКSZ), оуај rad, kao i mnogi drugi, pri

padaju grupi radova iniciranih па X-kongresu Medjunarodne astronomske unije, Ciji је 

krajnji сНј, doprinos razjasnjenju nekih problema rotacije Zemlje, ра i .~ Clana. 

Uporedjenje kataloga IКSZ Ба GC. 
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Ukazujuci па sedam poznatih perioda u istoriji МSS, koje su vrsene izmene 

programa zvezda: 

I 1899.9-1906.0 

II 19Џ6. О - 1912. О 

II! 1912. О - 1922.9 

IV 1922.9 - 1935. О 

V 1935. О - 1955. О 

VI Н)55. О - 1967. О 

VII 1967. О - (1989. О) 1972., 

ујде ве mogucnosti analiziranja rezultata koji ве dobijaju iz formiranja srednjih razlika 

( ЖSZ - G С) dekliпacija (tabela 85). 

i sopstvenih kretanja (tabela 86), razvrstane ро proteklim periodima (1-VII) i posmatrac

kim grupama (1 - 12). 

Povoljпa cinjenica оуе analize је ta, sto ве od 1935. godine u МSS uzimaju . 
I 

zvezde "General Cataloga", а i to, sto ве i ranije koriscene zvezde mogu пас! u njemu, 

ра је па taj nacin сео materijal obradjen u sistemu GC, i pruza mogucnost uporedjiva -

пја ва svakim sistemom koji sadrzi zvezde sirinskih programa. .. 
Slede formirane srednje razlike lKSZ-GС deklinacija (ТаЬеlа 84) i sopstve

пЉ krеt::шја (ТаЬеlа 85), razvrstane ро proteklim periodima (1 - VII) i posmatrackim 

grupama (l - 12). 

.'-

Srednje razlike deklinacija ЖSZ - GC. 

ft 

Srednje razlike sopstvenih kretanja (IКSZ - GC) 

Srednje vrednosti ад' i (he, racunate iz razlika 

(П(SZ - GC) i ~ Ыаna 

Tabela 84. 

u jedinicama 0"001 
Tabela 86. 

u jedinicama 0"0001 

Tabela 87. 

U tablici 87 su unete u trecu i cetvrtu kolonu srednje vrednosti razlika rI.;f' i 

{;r./\~ za 1950. О svih zvezda koriscenih u pojedinim periodima, kao ukupna srednja vred-

nost za сео posmatracki period. 

Cetvrta i peta kolona sadrzi i i~: , izracunate iz ~ Ыаna svedenog 

па С. I. О. sistem. U poslednjoj kololli ви unete razlike (IKSZ - GC) i ~ Ыаna sveden па 

1900. О. godinu. 
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Pri kraju tablice unete su raz1ike srednjih dek1inacija i sopstvenih kretanja 

zajednickih zvezda, Ш:SZ i neko1iko poznatih sistema. Pored vrednosti (П<"SZ - ОС), koje 

predstavljaju srednju raz1iku za sve zajednicke zvezde и navedenim katalozima i katalo

gu FK4, data је i odgovaraju6a srednja razlika (MD-GC), radi direktnog poredjenjaOj'i: 

д. G Ispitivanje gresaka kataloga ЖSZ (AGK3) ротоеи deklinacija zvezda 

dobijenih iz posmatranja MSS. . ' 
,-

Neposredna uporedjivanja dek1inacija centra parova zvezda, uzetih iz katalo-

ga ЖSZ (AGK3), sa odgovaraju6im deklinacijama centra parova, dobijenih iz sirinskih 
п 

merenja, omogu6uju ispitivaIije sistematskih gresaka tipa Ак.f/, pomenutih kataloga,. 

Sa grafika 21,22,23,24,28. i 29 se vidi da sistematske raz1ike dek1inacija ti-

kataloga (ЖSZ - AGK3) imaju istu vrednost amplitude, kao i razlike (sirinska 

stanica - ЖSZ), odnosno (АОК3 - sirinska stanica) za вуЉ sedam razmatranih perioda 

MSS. 
~ ~ (~ 

Raz1ike deklinacija А () = д КА т - () ss (Каt = IКSZ (AGK3 ) grupisane su ро 

zoпama od dva casa (vidi Tabele 48,49,50 i 51) sa pribliZno istim brojem zvezdanih ра

rova, zbog cega su im i date iste tezine. 

Prve dve tabele 48 i 49 odnose se па vremenski period od 1900. do 1935. go

dine, kada se kao osnovni katalog pri obradi siril1skili merenja primenjivao AGK1. Ме

tode obrade su tJe postUP110 mel1jale i to: od 1900. do 1911. godine-lal1cana metoda, od 

1912. do 1922. godine metoda koju је predlozio Albreht, а od 1922. do 1935. godine те

toda Кimure. Druge dve tabele 50 i 51 odnose se na period od 1935. do 1972. godine,ka

da se pri obradi primenjuje lancana roetoda, а ka:iO osnovni katalog koristi se GC. 

Pri racunanju raz1ika .1r""' uzeto j~ и robzir ујве od 1000 zvezda, ра treba 0-

cekivati, da su i slucajne greske veoma male. Srednje razlike АГ); јтаји izrazito sis

tematski karakter, kako ро pojedinim periodima tako i za оЬа srednja perioda Tabela 48. 

49 (1 + II + П1 + IV) i Tabele 50. 51 (V + V1 + VII). 

Vrednosti koeficijenata datih и tabelama 58,59, nedvosmisleno ukazu11! na 

postojanje sistema gresaka tipa 6.~~ ро svim periodima, istih brojnih vrednosti ат
p1ituda i malih faza pomeranja koordinatnog pocetka. Ро brojnoj vrednosti amp1itude su 

manje tamo gde se vrsi10 poredjenje sa AGK3, nego kod ЖSZ, dok su faze istoga znaka 

i reda velicine. Greske odredjivanja koeficijenata i greske jedinice tezine su тапје оо 

1KSZ, nego za AGK3. 
/ ... 

Posto se radi о vrednostima 4 r) , dobijenim iz uporedji vanja dek1inacija 
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zvezdanih parova, uzetih iz kataloga IКSZ (AGK3), sa odgovarajucim deklinacijama zvez-

danih parova, dobijenih iz sirinskih merenja, ciji su rezultati istoga reda veliCine , па- .. 

тесе se рНапје kako su nastale te raz1ike? 

'. Pri оЬјавпјепји nastalih sistematskih gresaka tipa д д (vidi Tabele od 48 
.:;r, 

do 51 i grafikone 21,22,23,24,28,29) nemogllce је sve pripisati sistematskim greskama 

kataloga IКSZ i AGK3, vec је potrebno izvrsiti detaljnu analizu prirode i osobina dobije

пЉ rezultata sirinskih merenja. Nije iskljuceno da, zbog identicnosti metode posmatra

пја i obrade kod svih sirinskih programa, postoje korelisane sistematske greske tipa 

,1~' 
,,(, 

Analizirajuci grafike 32 i 33 na kojima su predstavljene srednje vrednosti si

s tematskih razlika tipa 6 rS za prva cetiri perioda (1 + П + III + IV ) i za druga tri perioda 
.1,. 

(V + VI + VII) и odnosu па оЬа kataloga (IКSZ i AGK3 ) vidimo da postoji medjusobna slic-

nost, a1i пе i u odnose na grafik 14. gde su pre<1stavljene srednje vredJ10sti deklinacija 

3777 zvezda kataloga (IKSZ - AGK3). Slicnost postoji medju pomenutim grafikonima 32 

odnosno 33 i grafik 14 za d.~::: 8 casova i 0(.:: 21. cas ро rektascenziji. Prema tome, 

nemoguce је sve pripisati greskama kataloga IКSZ i AGK3 vec i vrednostima dekliпaci

ја dobijenih iz sirinskih тетепја. 

V. R. Berg (7), па osnovi svojih rezultata uporedjivanja deklinacija zvezdanih 
," '-.'.IdJIII,. 

parova dobijenih iz sirinskih merenja od 1922. do 1931. godine i опЉ и GC i1i FK3, pred

laze da se izvrse specijalna ispitivanja vrednosti deklinacija dobijenih u мsБ. Vrednosti 

koje је оп dobio su istog reda velicine i znaka koje smo i mi dobi1i, sto potvrdjuje тс -

nost njegovih i павЉ rezultata (vidi Tabelu 11)3). 

Tabela 103 

u jedinicama 0"001 

MSS 
а 1 Ь1 а2 Ь2 а з ЬЗ Кatalog 

1922-1931 +41 +26 + 2 -56 + 6 - 6 FK3 

1922-1931 + G -72 О -42 + 8 6 GC 

1922-1935 + 7 -26 -67 -38 - 9 - О AGK3 

1922-1935 +141 -62 -33 -11 +11 - 7 IКSZ 

Predstavu о kva1itetu koriscenih kataloga IКSZ i AGK3 pokusa1i smo dobiti 

u prvoj aproksimaciji na osnovu analize vrednosti koeficijeпata korelacije (vidi Tabele 

74, 75) racunatih izmedju razlika (sirinska stanica - IКSZ) i razlika (IКSZ - AGK3) 

odnosno (AGK3 - IKSZ ) i (sirinska stanica - AGK3) formiranih па osnovi istih zvezda. 

.1" 
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Poznato је da и slucaju kad su dobijene vrednosti dek1inacija iz sirinskih mе

renja i опе и katalozima IКSZ (А GK3 ) bliske istinitim vrednostima da su racunati medju . 

njima koeficijenti korelacije bliski jedinici. 

Na osnovi dobijenih vrednosti datih и pomenutim tabelama, moze se izvesti 

zakljucak da su deklinacije kataloga IКSZ (AGK3), kao i deklinacije dobijene iz sirinskih 

programa oslobodjene velikih sluCajnih gresaka. 

Medjusobna uporedjivanja rezultata datih и pomenutim tabelama govore, da 

su dobijene vrednosti koeficijenata korelacije vece kad је и pitanju katalog IКSZ, nego . 
AGK3, sto pokazuje da ima i bolji sistem i ''m''~ slucajne greske (vidi tabele 74 i 75). 

ТаЬеН 1fИ 

Periodi 

I 

II 

IП 

IV 

V 

VI 

. VП 

U pri10g ovoj konstataciji i~ll i vrednosti srednjih kvadratnih gresaka datih и 

Tabela 10~ 

Srednje kvadratne greske odstupanja 
и jedinicama 0"001 

К а t а 1 о z i 
IКSZ AGK3 FK4 

+ 43 + 100 + 48 -
+ 58 + 30 + 56 ... 
+ 57 + 50 + 62 

+ 88 + 73 + 92 

+103 + 101 + 106 

+ 61 + 64 + 62 

+ 36 + 36 + 35 

Tabela sadrzi srednje kvadratne greske racunate iz razlika srednjih vr~d -

nosti 46.,., (dobijena iz I+П+ПI+IV i1i V+VI+VП period) i .1д:~ svakog programa ро
naosob (za odgovarajuci katalog - IКSZ, AGK3, FK4) za vremenski interval od О do 

24casa. 

Smatramo da је od interesa ispitati uzajamnu vezu dobijenih veliCina ~i, 
(dobijenu iz uporedjivanja polozaja zvezda iz IКSZ (AGK3, FK4) sa polozajima dobije

nim iz sirinskih merenja) sa vrednostima izracunatog z-Clana, dobijenog iz istoga pos

matrackog materijala kao i popravke deklinacija; ovo potvrdjuju vrednosti date и ТаЬе

lama 87 i 88 i grafikol1ima. 

Tabele 9r·- 96 sadrze Se!la~kolona. U prvoj koloni su oznaceni sa (i - о) 

srednje razlike deklinacija IКSZ (AGK3) i dek1inacija dobijenih iz Sirinskih ll1erenja za 

vremenski razmak od 0-24 casa; greske odredjivanja tih razlika ? ; greske jedini...... ~! 
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се tezine ( Ед. ); srednja vrednost z - Ыаna {dobijerU iz sirinskih materijala za odgo

varajuci vremenski period, koji је posluzio da se izracunaju popravke deklinacija) (Z6r ); 

greske odredjivanja izracunatih vrednosti Zsr ( Ez); srednja epoha posmatranja (Ер) 

i broj zvezda ( 'У\! ) odgovaraju6eg perioda. 

Tabele О" 9fdo 96 
Grafikoni 46,47,48,49,50 

Ispitivanja koja је vrsio Yv :a.C,iI,) '..! [~,] na materijalu МSБ pokazuju da 

pfi' obracunavanju popravaka deklinacija dobijenih iz sirinskih merenja na rezultate koji 

se kor~ste pri prouca,vanju sirina, оуе popravke јmаји drugorazredan znacaj. 

Medjutim, nase misljenje је da treba pristupiti ozbiljnoj analizi svih dobije

nih rezultata, i pokuSati objasniti od cega proizilaze sistematske raz1ike Нра Ад::. (и 

павет slucaju), ра u vezi s tim videti da 1i postoji uzajamna zavisnost izmedju д~ i -!:.. 

Clana. 

Da Ы odgovorili na postavljeno pitanje, uzajamne zavisnosti I.l д~ i z - Ыа
:.l, 

па racuna1i smo Со(К) .,..amplitudnu karakteristiku орsЏh harmonijskih slaganja, ЈТ -ро-
, " 1, 

cetnu fazu К-е harmonijske serije .L!,,;!;., u odnosu na 'odgovaraju6uharmoniku serije ~. 

Rezultati toga ispitivanja su dati u Tabelama 
... Tabele 79 i 82 

Оуе tabele 79 i 82 sadrze slede6e: naziv perioda merenja, koeficijenat uces

tanosti (к) amp1itudnu karakteristiku opstih harmonijskih slaganja - koeficijenat korela-

cije СО(К) i pocetnu fazu za odgovaraju6e kataloge IKSZ, AGK3, FK4, kao i od-

govaraju6i vremenski razmak ispitivanja (Т). 

Vrednosti date u ТаЬеН 79 ukazuju na уеоmа dobru saglasnost sistematskih 
,'" v 

r~zlika tipa j.j)~{ i z - Clana ро svim posmatrackim periodima МSS. 

Koristeci koeficijente ucestanosti (К) ( 

menski razmaci Т ро obrascu: 

Т 
2 L· 1 

К 

gde је : 

L- ЬТ0ј kori scenih podataka 

,f : ;,. l' ,: /' v 

'1 -'Ч; '/; 1, "', !:" ) izracunati su vre-

(41.) 

1 - korak u koriscenom periodu (и nasem slucaju 1 == О' 5 casa) 

СО(К) i odgovaraju6e vrednosti z - Ыаna imaju primetne ekstremume na frek-

venciji sa '1' ,.!'),', - ,~et..bd· 
Т == .<;.'1; I;,t. ~ (. :, (., go ше. 

·Ј '1 i.I,. , • 

Primecena је najbolja saglasnost u vremenskom razmaku od godine dana, za 

koji su i racllnate osnovne velicine (ll naвеm slucaju popravke dek1inacija). Rezultati ll

kazllju па postojanje gresaka pri odredjivanju deklinacija, sto је direktno uticalo па ро"-
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L1J'" ,kao i z - Ыаna dobijenog iz Cisto sirinskog mate
;;.(, 

Prema tome, moze se s pravom sumnjati da jedan deo, pri obrazovanju ne

polarnih promena sirine unose greske deklinacija dobijene iz sirinskih merenja. 

Sto se tice medjusobnih poredj enja (vidi Tabelu 82) npr. I perioda МSБ sa 

П, ПI i IV u odnosu na ШSZ, vidimo da СО(К) јmа maksimume sa poklapanjem faza za 

(т = д. 4; ј 4 ..t. I g 1. (;', .' I ;" .. ), dok u odnosu па АОК3 , slika se menja. Za ostala . 
tri perioda мs Б: V, VI i VII СО (К) ima eks tremne vrednosti samo za Т ( ~ )(. Ч. ," ;1.. 

Slabija povezanost sa vrednostima ,~H~ prvoga perioda, moze se objasniti 

ne samo u pogresno odredjenim polozajima zvezda vec i njihovim pogresnim sopstvenim 

kretanjima. 

Pokazatelji boljeg ili losijeg sistema koriscenih kataloga (ШSZ Н! АОК3) da

ti preko rezultata predstavljenih u tabelama dobijenih iz sirinskih merenja) је racunata 

vrednost СО(К) i ј;' , ciji rezultati govore da је IКSZ Ьоlјј, homogeniji za siroke zons

ke posmatracke programe (z ~ 200) nego АОК3 koji Бе zasniva па merenji~~ polozaj3. 

zvezda ро uskim zonama. 

.0> 

111.7 Ocene sopstvenih kretanja u IКSZ i АОК3 

'-. Iz predhodnih izlaganja videli smo da је izvrsen citav niz uporedjivanja dek

Нnaсјја pomenutih kataloga, Ба deklinacijama izvedenim iz sirinskih merenja, putem iz

ravnanja lancanom metodom kao i analiza tih razlika.U. sustini, vrsili Бmо medjusobna и

poredjivanja rezultata posebnih sirinskih stanica (ili raznih serija iste stanice). Za ovak-
fl 

vu vrstu radova је idealno imati rezultate, koji ne sadrze u БеЫ sistematske greske ti-

ра Jir) . Medjutim i katalozi koji sadrze greske ovoga tipa mogu da posluze kao osno-., 
va za relativllO uporedjivanje rezultata pojedinih sirinskih stanica. Jasno је da se ubed

ljivi i zadovoljavajuci rezultati mogu dobiti ako Би epohe razmatranih sirinskih serija mе

djusobno bliske, а istovremeno bliske i srednjim epoham:i kataloga. U tom slucaju razli

ke u rezultatima uporedjivanja vrednosti posebnih sirinskih stanica Ба katalozima IКSZ i 

АОК3 prouzrokovane su uglavnom sistematskim greskama izravnanja deklinacija zvez -

da. Ako se navedene epohe znatno razlikuj1,;!. doci се do osetnog uticaja sistematskih gre,

saka sopstvenih kretanja kataloga . 

. Da Ы ocenili i odredili sistematske greske sopstvenih kretanja kataloga IКSZ 

i АОК3, koristicemo rezultate dobijene iz posmatranja u MSS, koji poticu iz dovoljno du-

, . 
i 
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gog vremenskog intervala (vise od 70 godina). Smatramo da је to najbolji пабiп za reSa

vanj е datog ртоЫеmа. 
ј 

Pri odredjivanju gresaka tipa 4.t-";(, predpostavljamo da su sirinska mе-

renja oslobodjeni sistematskih gresaka tipa 4г) • Као sto vidimo, u ve60j meri takvu 
<'(, 

predpostavku smemo uciniti [.3 Ј . Naravno, postoje sistematske greske posmatranja, 

koje se iskazuju u rezultatskim sirinskih merenja (izra vnate dekliпacije ) u odnosu па 

r.1 Ј" . Medjutim, u odnosu па MSS, gde su rezultati za svaki period dobijeni usrednja-
""-., 

vanjem sa vise sirinskih stanica, -moze se ocekivati da se izrazajnije sistematske greske • 

e1iminisu. Sem toga, treba poznavati raspored sistematskih greSaka tipl IJ. Ј--' od jed-
,~ 

nog do drugog perioda, sto se prakticno пе odrazava па осепе sopstvenih kretanj3. kata

loga, koji 6е se istovremeno uporedjivati sa dobijenim rezultatima svih perioda. 

Razmatramo tih sedam perioda (vidi str. 31/.;4,) sa odgovaraju6im izmenama 

programa МSS izvodjenju рорта vaka deklinacija sirinskih parova. 

Razlike deklinacija centara parova zvezda uzetih iz IКSZ (AGK3) i dobijenih 

iz sirinskih posmatranja predstavljeni su u obliku Foџrriev-og polinoma 

,1 ~ = ао + а1 sin."z· + Ь1 cos <:( + а2 sin..(J, + Ь2 cos 2"", + '., . 

&,de је 

d'-./ _ rektacenzija centra para zvezda. 
,", 

Vгеdш~sti 4.д.... (bez konstantnog dela - nulpu~a) racunate su za svaki ро-

la sata i date u Tabelama 8"' i K.~. 

Tabela 8Ј 
Tabela Ј.Ј 

Spektralna korelaciona analiza primenjena na vrednosti date u Tabelama 81 

i 88. pokazala је na primetno smanJenje korelacije prvog perioda sa drugim, tre6im itd. 

а Sto ukazuje na postojanje sistematskih gresaka- tipa .4 д:. . 
Koriste6i vrednosti pre?stavljene и pomenutim tabelama кЈј ј.У postavili smo 

sistem jednaCina sa dve nepoznate: 

(42) 

gde је Т - ероЬа posmatranja odgovaraju6eg perioda;- Za То bila је uvedena s jedne stra

пе, srednja ероЬа sirinskih posmatranja MSS -1933.0 i, sa druge, 1954.0 i 1959.0- od

govaraju6e srednje ероЬе kataloga IКSZ i AGK3. 

U rezultatima su dobijene sistematske razlike tipa Д Ј izmedju deklinaci-.,,- . 

ја IКSZ i MSS za dve ероЬе -1933.0 i 1954.0 - srednje ероЬе kataloga Ш:SZ. Odgovara-

ји6е razlike AGK3 i МSS dobijene su takodje za ероЬе 1933. О i srednju ероlш kataloga 

-ft 
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,. 
1959. о. Ove raz1ike Бе mogu razmatrati kao sistematske greske tipa 6(.~ tih katalo-

ga za dve epohe - srednje epohe kataloga, kada su sistematske greske oslobodje-

ne od gresaka sopstvenih kretanja, а epoha је 1933. О (vidi Tabelu 91). 

Tabela К9. 

Disperzija razlika gresaka kataloga, racunata iz 48 tacaka, pokazala se та

njomu slucaju, kada se uzimaju greske L.\.-.:t, kataloga za njihovu srenju epohu; to јов 
jednom potvrdjuje postojanje sistematskih gresaka sopstvenih kretanja zvezda и katalo

zima ЖSZ i AGK3. 
I ' 

Nadjene sistematske greske sopstvenih kretanja ..6~"c,( date su и ТаЬеН 9(). 

kao popravke 10-godisnjih sopstvenih kretanja (l'abela 90), srednje greske dobijenih ve

liCina prakticno su iste kako za ЖSZ, tako i za AGK3 i iznose ~ 0"012. 

Na osnovi gore navedenog mogu se izvesti slede6i zakljucci: 

1. Sistеn:шtskе greske sopstvenih kretanja ЖSZ i AGK3 su prakticno jedna-

ke; 

. 2. Da Ы izbegli velike greske и sopstvenim kretanjima, pozeljn~e~da se . 

~~~irl~ht~f~~~~~~~~~iti'11t~~~~::~h~~IW~~rfci~~·:-;~~;:~': 
dina. 

J.I/, f!. Osobine rezultata Polta vskog programa 

Rezultati, doWjeni iz uporedjivanja deklinacija kataloga IКSZ i AGK3 sa dek

linacijama sirinskih merenja "Poltavskog programa", predstavljeni и Tabelama: 52,53, 

62,63,70,71,76 i grafikonima 27, 3~,. 33, govore-o nekim karakteristikama ovog progra-
-.! ""-.,,,.-, • 

та i tacno~ti sirinskih merenja. 

Iz ranijeg izlaganja (vidi str. ii:J.,1 ) videli smo da је krajnji сНј, pri postav-

ljanju и rad Poltavskog programa, - Ыо izucavanje sporih promena sirine i nutacionog 

kretanja Zemljine ose. 
... 

Analizirajuci vrednosti 4 ,)~ , doWjene za vremenske razmake od dva casa 

(tamo gde postoje zvezde u programu), i vrednosti koeficijenata К· AiBi (ј =1,2,3), vidi-

то: 

1. da se razlike ~,Ј' menjaju od jedne siriчskе stanice do druge koje imaju 

sve zajednicke zvezde, bliske srednje epohe posmatranja, iste geografske sirine i jed-

naku metodu posmatranja i redukcije; 

2. da su evidentne periodicne greske, koje se karakterisu vrednostima koe

ficijenata, samo za dve sirinske stanice Borovec i Irkutsk, dok kod ostalih nije taj slu

Сај. 
.< 
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Sirinske stanice-Borovec i Irkutsk, kod kojih su zapazene sistematske gres

ke tipa 4~~J" ' imaju amplitudu istog rada уеНЫпе a1i suprotnog znaka, dok su im prak

ticno jednake faze, greske odredjivanja koeficijenata i greS'ke jedinice tezine. 

Da Ы objasni1i nehomogenost dobijenih rezu1tata sistematskih gresaka tipa 
.~ 

L..1,z. zvezda istog programa, gde su bile iste metode posmatranja, redukcije, slicne 

srednje epohe posmatranja i iste geografske sirine, naтесе naт se pitanje realnosti do

ЫјепЉ vrednosti popravaka deklinacija. 

Znamo da su popravke dek1inacija racunate za grupe, odnosno podgrupe iz 

posmatrackog materijala, gde је sirina izvodjena pod predpostavkom da se пе mепја za 

celu пос. Kako su posmatrane u tok:u noci dve grupe ili podgrupe, jedna odmah s veceri, 

ро zalasku Sunca, а druga, ujutro pre izlaska Sunca, iz prakse znamo da se u tome ре

riodu тепја temperatura, а u zavisnosti od пје mепја se i vrednost raeunate refrakcije. 

Postavlja se рНапје kako је moguce smatrati sirinu nepromenljivom u tok:u noci, kada u 

obrazac ulazi diferencijalna refrakcija, popravke za nagib, i druge popravke kOJe direk-

tno zavise od promene tещреrаfurе i drugih atmosferskih uticaja. 

Ро naБет misljenju izvedene vrednosti popravaka fleklinacija zvezda, dobije

пе iz sirina, nisu realne уес opt~recene greskama nasta1im usled neobracunatog uticaja 
.. ~~ 

temperature pri racunanju sirine, ра time i slabih veza koje postoje medju grupama, od

nosno podgrupama. 
'-ј 

Grafikoni koji daju pregled ve1icina sistematskih gresaka tipa .~ rJ ,odre-' 
~. 

djeni su na osnovi osam tacaka sto је, nedovoljno ро naБет misljenju za dobijanje prave 

s like о karakteru tih greSaka. 

Dobijeni rezultati (vidi Tabele 95 i 9~) pokazuju da su srednje raz1ike l:. ,§' , 

dobijene za vremenski interval od (О - 24) casa,' jednake ро veli6ini izracunatim veliCi
I 

nama z - Clana; dobijenog iz istog materijala za odgovarajuci vremenski period kao i 

popra vke deklinacija zvezda. 

Da Ы dobili sto kvalitetniju ocenu veze izmedju uporedjivanih sistema razli

ka ( S КАЈ:' - 8 S. S) izracunali smo vrednosti koeficijenata korelacije(vidi Tabelu 76) 

i vide1i da postoje velike razlike medju greskama deklib.acija zvё-zdа u IКSZ (AGK3 ) za 

razlicite grupe zvezda. Оуо se оЬјаБпјауа uticajem slucajnih greSaka, zbog malog broja 

z vezda u posmatrackom programu. 

Odredjivanje konstantnog dela pokazuje realne vrednosti, za оnaј slllcaj, gde 

su se popravke dek1inacija izvodile ро parovima zvezda. Koeficijentn' koji karakterisu 

periodicne greske su nerealni jer su greske njihovog odredjivanja уесе od samih odre-
t 

d}enih veliCina. Greske jedinice tezine su razlicite, sto verovatno uslovljava slucajne 
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greske, koje se nisu mogle umanjiti ovom metodom racunanja popravki deklinacija, vec 

i dalje figurisu i dovode do ovakve slike koju vidimo u Tabelama 70 i 71; sistematske raz

like ~S se razlikuju od programa do programa, dok su greske njihovog odredjivanja jed

na~e. Postoji priblizno ista razlika nu1pum.ta sistema kataloga za sve stanice ovog zajed

nickog programa. 

Vrednosti dek1inacija zvezda, dobijene ротоси ovoga programa, пе mogu se 

preporuciti za poboljsanje fundamentalnog sistema . . . 

." 
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G L А V А Р Е Т А 

V.1. Greske jedinice tezine - date su u tabelama 65,66,67,68, racunate iz raz1ika dek-

1inacija IКSZ (Аакз) i onih iz sirinskih merenja. UoCljivo је, da su one ve6e iz poredje

nja sa Аакз nego sa IКSZ. Takodje је lako zapaziti da su vrednosti gresaka jedinice tezi

ne znatno ve6e za one opsege rektascenzije koje se posmatraju \t jesenjem i zimskom ре

гiodu, kada је ро prirodi .stvari, broj merenja na severnoj hemisferi znatno manji (atmo

sferski uslovi). 
~ 

V.2. Koeficijenat korelacije - karakterise kva1itet uporedjivanja s jedne strane (15:;':' ,5"; 
i sa druge ( -8 ~- 6 (4) ро odgovaraju6im Sirinskim stanicama (vidi Tabele 72 i 73.) 

Tabela 72, 73 

Dobijeni 1inearni koeficijenti korelacije dati и oznacenim tabelama, karakte

risu zavisnost raz1icitih sirinskih sistema. Dobra korelacija razlika sirinskih stanica sa 

sistemom lli:SZ sastavljenim iz istih zvezda, govori da su deklinacije lli:SZ i sirinskih pro

grama oslobodjene od ve6ih slucajnih i sistematskih gresaka. Losija korelacija raz1ika, и

kazuje na postojanje ili ve6ih slUcajnih gresaka ili zaostalih gresaka drugoga Нра. 
ft 

1z vrednosti datih u naznacenim tabelama proi!;ilazi isti rezultat, kao iz nekih 

ranije izvrsenih ana1iza u smislu redoslecIa ро kva1itetu izdvojenih sirinskih programa. 

V.3. Primena spektralne ana1ize na doWjeI1€ Tezultate 

U zelji da se istraze uzrbci nastanka gresaka tipa I.i~~~, primenili smo spek-
2 :"-' 

tralnu analizu i sracunaIi kogerentnost СО (к) i raz1iku faza ~Ii izmedju sistemats~ihgre-
") 

saka tipa ll.() i odgovaraju6eg z-Clana (isti vremenski period), а dobijeni rezultati su 
~ 

prikazani и Tabelama 7-'7,78/1 i 78/2 

Tabele 77,78/1, 78/2 

Iz ovih tabela se uoCljivo vidi da su vrednosti .!.-Clana najve6im delom posle

dica greвaka u dekIinaciji, kao i dati pouzdan redosled о kva1itetu sirinskih sistema. Ка

ko smo utvrdjeni redosled smatra1i nespornim, izdvojili smo dve najbolje: jednu iz sis-



71 
tema VZT i to Pulkovo 1, а drugu iz sistema FZT - Grinic 1. Sluzeci se njima kao osno-

уаmа, formirali smo razlike ostalih siгinskЉ sistema и odnosu na njih, ро dobijene уте

dnosti prikazujemo и tabelama 80, 81/1, 81/2 

ТаЬеlе 80,81/1, 81/2. 

Ovako klаsГrani brojni podaci su јов jednom potvrdili ispravnost naвЉ zaklju

caka о redosledu ро kvalitetu siгiпskЉ sistema. U prilog tih zakljucaka govore ubedljive vre

dnosti СО i 9/ , dobijene za pojedine kаtаlоgе(ЖSZ, AGK3, FK4). Prilikom sagledava-

nja rezultata и ovim tabelama valja uociti da kvalitetni sirinski sis~emi imaju visok ste-. 
реп korelacije za ukupni period od 24 casa (К = 1 ), ne sezonski periodi (К = ;)..,1'0), ро-

. . 
jedinacne veceri (К = 8,~; ) i pojedine posmatrane sirinske serije (К = 11,.;", ).- U 10-

sijim sirinskim sistemima (vidi Blagovescensk)korelacija za ukupan period postoji i to 

и visokom stepenu, medjutim и kratkim periodima (јmа velika slucajna odstupanja . ili 

druge neociscene gTeske). 
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G L А V А s Е S Т А 

VI.1. Zakljucci 

1. Sa grafika od 35. do 50. lako ј е uoCiti bolju saglasnost IКSZ sa FK4 od 

AGK3 sa FK4, kako medjusobno, tako i и odnosu na sisteme sirinskih programa. 

Оуј grafici takodje pokazuju opterecenost kataloskih sistema (Ш::SZ, AGK3, 

FK4) sit3tematskim greskama tipa ,1 (), и znacajnom brojnom iznosu ; 
. ,t, 

2. Prividno bolja saglasnost programa F3T, sa kataloskim sistemom AGK3 

od ЖSZ.f' posmatrana и odnosu na gresku odredjivanja (Е ), posledica је metode pos -

matranja (fotografska) istih zvezda (izbor zvezda F3T programa iz AGK3 kataloga), sto 

и istim tabelama (45, 46) osporava ukupna srednja razlika. 

3. Kratke periode и sistematskim razlikama tipa 6.6 kataloga AGK3 (zbog 
су, 

malih odsecaka neba па jednoj ploCi) cine obaveznim, potrebnim i opravdanim napore ko

јј se ulazu na izradi jedinstvenog kataloga zvezda F3T programa. Razlicitost metoda ko

је se primenjuju и tu svrhu, eliminisace prividne saglasnosti (о kojima је bilo reci и 

zakljucku 2 ). 

Uporedjivanja IКSZ sa tri kataloga FK4, N30, i AGK3 (graf. 14 i 15.) ро-

kazuje da и razlikama dek1inacija i sopstvenih kretanja, postoje obrnuti znaci. 

Maksimalne vrednosti deklinacija odgovaraju minimalnim vrednostima 

sopstvenih kretanja ро deklinaciji, sto nam pokazuje da katalozi starijih epoha pouzdano 

imaju sistematske gresk~, ili, ranije epohe kataloga uticale su pri sastavljanjuIКSZ 

svojim sistematskim greskama, а mala razlika FK4 i IКSZ posledica је bliskosti пјЉо

vih epoha. 

4. Sistematske razlike koje dolaze od gresaka и sopstvenim kretanjima и 0-

Ьа kataloga, prakticki su jednake, i takve ро iznosu, da epohe sirinskih serija i srednje 
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epohe kataloga пе Ы smele da se razlikuju ујве od 10. do 20. godina, jer је onda пјЉоу 

uticaj preveliki (srednja greska sopstvenog kretanja ро deklinaciji ~ \' = + 0"012). 
~"" -

5. Ana1iza uticaja mag1itude na dek1inaciju (~"" ) i sopstvenih kretanja ро de

klinaciji ( l:~~.~' ) пјје dala rezultate, koji Ы ga potvrdjivali (Tabela 16,17,18, 19). 

Iako upotrebljeni katalozi IКSZ i AGK3 nisu oslobodjeni sistematskih gre-
,,,> 

saka tipa ·}:IfJ , poredjenjem ва njima, utvrdjeno је, da sirinski sistemi јтаји tu gres-
~ . 

ku u znatno уесет iznosu. Njeno postojanje ozbiljno dovodi u pitanje tacnost odredjivanja 

sirine, ра i zakljucaka izvedenih па овпоуи пје. 

," 
6. Razlicite sistematske greske tipa .60 u sirinskim sistemima brizljivo 

~-:I.~ 

ви an.a1izirane i to: ровеЬпо promenljivi deo te greske, а posebno konstantni deo bez и

pustanja u izvore njihovog nastanka. Broj zvezda u sirinskim sistemima уес govori о 

mogucnostima izvodjenja zakljucaka koji slede, naravno, ва sasvim odredjenim stepe -" 

пощ pouzdanosti, koji ве vidi ва grafika 16. 

" 7. Ukupna sistem<+~ska raz1ika tipa ~/) kod nekih sirinskih' stanica уеота 
ц. 

је ve1ika (Gr·j 'Ј\ 1). Medjuti,m, kada se oslobodi konstantnog dela, promenljivi deo ро-

паэа ве u skladu ва fundamentalnim kataloznim sistemima, а kao takva, neposredno и-... 
tice па odredjivanje geografske sirine. 

Eliminisanje оуе greske i ропоуna obrada sirinskih materijala, pouzdano . 
Ы dala drugaCije krajnje rezultate о s1ici polhodije, а sasvim sigurno'obrojnom iznosu 

tzv. "z" -Clапа. 
'\ 

U radu је dokazana zavisnost z - Clапа i sistematske greske tipa !\t.t~ , 
l' 

najbolji pokazatelj оуе zavisnosti је sirinski sistem Pulkova, koji prakticki пета ni t!"k, 
ni z - Clап. Smatramo potrebnim da ukazemo na to da neke metode odredjivanja ovoga 

I 

Clапа, kao sto su опе, primenjivale pri1ikom obrade materijala MSS, koji gotovo da пе 

pokazuju njegove promene sa vremenom (posledica ve1ikih izravnanja) nisu Ьаэ pogod

пе za istrazivanja оуе zavisnosti iako је опа dokazaпa iz svih materijala, sem опЉ kod 

kojih ni sluzbe sirine nisu mogle izvesti "z" Clап, mozda zbog zaostalih gresaka drugo-

ga tipa u prikupljenom materijalu (Blagovescenski, U1-).1l Bator, Beograd 1 i Beograd 2); 

8, Utablicama 46, do 49', иосауа se da se medju sirinskim programima V3T 

isticu ро kva1itetu: (Varsava, Pulkovo 1 i Pulkovo 2), а od F3T: (Grinic 1, Moskva,Ham

burg i Ricmond) ciji materijali mogu biti upotrebljeni za poboljsanje fundamentalnih sis

tema kataloga ; 

9, Pokusaji izvodjenja pouzdanog kriterijuma u oceni spoljasne tacnosti si

rinskih merenja, putem analize popravaka deklinacija zajednickih sirinskill zvezda do-
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bijenih lancanom metodom, nije dala ocekivane rezultate, s jedne strane zbog zavisnosti 

popravaka deklinacija (Vasington, Micusava) i s druge strane, zbog postojanja drugih 

sistematskih gresaka u materijalima stanica ва istovetnim zvezdama (Irkutsk, Boravec). 

S1icne mogucnosti pruzali Ы i nepromenjivi parovi zvezda МSБ u dugom 

periodu njenog postojanja da nazalost, obrada njenih materijala nije trpela znacajne pro

mene ро mnogim stavovima, te dobijeni rezultati gotovo da nisu uporedljivi (vidi graf. 

25,26,27,28). 

" 10: Nase analize koje utvrdjuju postojanje sistematskih gresaka tipa 4 д' u 
f.II,. 

sirinskim posmatranjima u saglasnosti ви ва rezultatima mnogih drugih ranije pomenu

tih autora, te sumnje u njihovo postojanje ne moze biti, а postojanje kataloga kao sto је 

IKSZ pruza mogucnost ponavljanja obrade sirinskih materijala u jedinstvenom sistemu, 

sto Ы bez sumnje dalo realniju sliku krajnih ciljeva postojanja sirinskih sluzbi. 

11. Neke sirinske stanice, kao sto ви Ulan Bator i Potsdam, poseduju та

terijale koji nisu mogli biti upotrebljeni za izvodjenje z - Clana. Na~e analize Љ, pored 

nekih drugih (Beograd 2, Blagovescensk'), svrstavaju u red losih, jer njihovi rezultati 

ne Ы mogli biti korisni u smislu poboljsanja fundamentalnog sistema kataloga. Uvereni .. 
вто, da Ы jedna nova, brizljiva sprovedena obrada celokupnog materijala, dala druga

cije rezultate. 

12. Rezultati koji se doWjaju iz analize sirinskih sistema "Poltavskog prog

rama" nisu od koristi za bilo kakve zakljucke, jer ви ovi programi zbog svojih ciljeva 

takvi, da nemaju kontinuitet ро rektascenziji (!>'!, ), tako da su pokriveni delovi (~~) ne-

dovoljni za izvodjenje 1'1~' ,а i ukuр:ш broj posmatranih zvezda је таН. ---' .. 
'" "'" 

Opsti zakljucci 

Proklamovana visoka unutrasnja tacnost sirinskih posmatranja i svi izvede

ni rezultati, precenjeni su. 

Ovaj је rad pokazao i ocenio postojanje samo jedne sistematske greske и si

rinskim merenjima, znacajne ро iznosu, а samo nagovestio da и nekim sirinskim progra

mima ima i drugih. 

Neujednacena obrada,. nejedinstveni sistemi koordinata, razl!citi broj zvez

da, brze i ceste promene u nacinu obrade, Cine istrazivanja u ovoj oblasti otezanim, а 

u odredjenom stepenu i nesigurnim. Zbog tobra preporucujemo: 
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1. Usaglaseni i ujednaceni nacin obrade posmatranja ; 

2. Izbor zvezda za sirinske programe vrsiti iz jedinstvenog kataloznog sis ~ 

tema (, zvedeni katalog sirinskih zvezda - rкSZ) ; 

3. Ujednaceni broj zvezda (koji пе Ы trebalo da bude manji od 200) i jedin

stveni nacin posmatranja ; 

4. Tako prikupljeni materijal i izvrsena obrada, sigurno Ы dali znaeajan do

prinos pobolj Бапји buducih ftJj)d.amentalnih sistema ; 
.' 5. Imajuci u vidu sadasnje',stanje Slrinskih kataloga deklinacija, njihovo pri-

kljucivanje materijalu, па osnovu koga се biti vrseno poboljsavanje fundamentalnog sis

tema, izuzev retkih primera, predstavlja уеота slozen problem. 

S obzirom na zakljucke izvedene u оуот radu, bilo Ы potrebno da se pre и

kljucivanja оуљ kataloga, obazrivo pristupi podrobnoj analizi citavog niza preporuka ko

је smo nastoja1i da detaljno definisemo. 

.ОО 
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