
CONTR,IBUTI
DELL'OSSERVATORIO ASTR,ONOMICO DI

e cura, del Dhoitoro

Prof. I'RANCDSCO ZAGAR

N UOVA SERIE

't-v

MILANO-MERATE

.N. 176

FRANCA GULISANO E EDOARDO PROVERBIO

elle posizioni apparenti stellari

di un calcolatore IBM 650

Esri,Aaro D!.: (LA RICERCA SCIENTIFICA,T

AìrNo 30o - Slppl. al N 19 - Dic€mbI€.1900

MILANO
196r



CONTR,IBUTI
DELL'OSSERVATOR,IO ASTRONOMICO DI

a orrja dol Dhettore

Prof. I'RANCESCO ZAGAÌ,

NUOVA SERIE

MILANO-MER,ATE

N. t76

FRANCA GULISANO E EDOARDO PROVERBIO

Riduzioni delle posizioni apparenti stellari

per mezzo ali un calcolatore IBM 650

EsrÌ,lrro oe,: rLA RICERCA SCIEN'IIFICAD

ANNo 30o - Sùppl. el N. 12 - Diceurbrc 1960

MI],ANO
1961



S, p, A. Arti Grafiche Panetto & Petrelli - Spoleto.



Riduzioni delle posizioni apparenti stellari

un calcolatore IBM 650.per mezzo di

FRANCA GULISANO o EDOARDO PROVERBIO
Osservrìiorio A-qiroùomico di BroÈ l{ilano

Riassunto: GÌi AA. hnnno stualiato il P.oblema della ridÙzione delle posizioni appa_

renti alelte stelle atei cataloghi FK3 Sùp. e G.C., utilizzate n€lle osseNaziori meridiaùc
per il Sc.vizio dcll'Oriì, della Latitudine e astrometriche, con la programmazionc dei c:lÌ-

coli es€guita sù di un CaÌcoÌatore Elettronico IBM 650'

Si riportauo gÌi elenìenti principali dci metodi di programmazione e di cal'olo'
Vi€nc fatto, iti seguiio, un pÙagon€ fra la prccisione dei risultati ottenuti in questi

c.l(oli ali ridùzione alelle posizioni apparcnti e lc difierenze chc si possono merterc in cvi-
dcnzo lra diversi catalogl)i ed ellcDretidi.

1. La riduzione delÌe posizioni apparenti stellari ed il conseguente calcolo di

una eflemeride è un problema la cui inportanza pratica risulta proporzionale allo

svilupparsi di ricerche di carattere astrornetÌico o di aÌtri campi dell'astronomia,

legati all'osservazione sisteÌnatica di stelte o di gruppi di stelle non contenute tra le

1535 del Catalogo FK3 di cui vengono pubbÌicale annualmente le posizioni apparenti

nel volurne APFS,
Queste effemeridi calcolale e curate clall'Astronomischcs Rechen - Institut di

I-Ieidelberg, e dal Bureau des Longitudes di Parigi, sono universalmentc usate per

la compiìazìone di un catalogo fondanìentale di osservazione' Oltre a ciò nelle Efle-

meridi astronomichc russe, si possono trovare le posizioni apparenti di 62 stelle

oraÌie e di 11 stellc polari del GeneraÌ Catalog di Boss, la cui riduzione al FK3

è resa possibile usando per le polari le correzioni riportate nel catalogo stesso, per le

orarie altre correzioni che possono essere fornitc direttaÙÌente dall'Istituto di Astlo-

nomia Teoretica di Leningrado.
Se si escludono un ùumeÌo limitato di eflemeridi di stelle del G' C' pubblicate

in aÌtre Eflemeridi minori, come quelle dell'Osservatorio di S' Paulo, le precedenti

costituiscono il nìateriale uflìcialmente disponibile dagli osservatoli per osservazioni

meridiane o di posizione.
Attualmente tuttavia numerosi pÌogrammi di osservazioni, sopÌatutto speciali,

richiedono l'osservazione di stelle non fondamentali, che vengono in generale sceltc

tra quelle del Catalogo FK3 Sup, contenente le posizioni medie per il 1950,0 di 2284

stelle appartenenti all'emisfero boreale (8 > - 109' o cli altri Cataloghi Generali

(General Catalog, AGK2), o in Cataloghi particolari.

(1) Lavoro esesuito con il contibuto del cNR.
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2. I Cataloghí di stelle e le eflemefidí.

I programmi di stelle attualmente utilizzati all,Osservatorio Asttonomico di
Brera nelle osservazioni di tempo e di ratitudinc o nelle osservazioni di astronomia
di posizione, contengono un certo nurnero di stelle non fondamentali, il cui numero
è indicato nella tabella I, di cui è necessario calcolare 1e posizioni appatenti con l,ap_
prossirnaziole oggi richiesta dell,ordine di pochi nìillesimi di secondi di tempo.

È noto jt uotevole dispendio di lempo che richiede il calcolo delte posizioni
apparenti stellari anche orgaÌìizzando i calcoli sistematjcaÌnente. per questo attual-
mcnte gli Osset'\.atori chc eflettuano ricerche di astronontia di posizione in genetale,
con progranìtni stellari contenenti nùncrose stcÌle non coìnprese nel FKiJ, riclìiedono
l'uso di moderni calcolatori eletlronici ornai in funzione in numerose Università,
Istituli di ricerca, o comùnque accessibili a quesli ultimi.

I probletni di calcolo clìc si devono affrontare utilizzando un calcolatore dipen_
dono natulalmentc dal tipo di calcolatore a disposizionc, no[ché dall,uso rti un par,_
licolare sistcma intcrpretativo tra quelli clìe possono csscrc adottati dai calcolatori
stessi.

l-a programrnazionc qui descntta pcl la riduzioDe delle posizioni apparenti stel_
lari è stata realizzata su un calcolatore IRM 6b0 in programma BELL e viene lego-
larmente applicata per questi calcoli presso l,Osse.vatorio Astronomico di Brera.

3. Imposlo:íonc deÌ calcalí.

(lomc è noto le fornlùle di |ictizione clel primo ordine per il calcolo delle posi_
zione apparenti sLellari sono:

4 [24501

c!:a,+Aa +Bb +Cc +Dd +Ec+vdr
A : A, + ,lu' I Bb' + Cc' + -Dd' -F pòr

nelle quali le cortlinaLe cro c 8o rapprcsclìtano le posizioni tnedie p- e pE i moti pro_
pri e doYc le coslnnti slcllar.i si cclculano con l; for. rnlc

t /n \, -ri (; sirr or, tarrg toJ ., --cos.ro.

a: f "o..,". tangò0,

1c: 
1b cosao. secA,,

1d : .ì.5 sin a, . scc ò, .

(1)

b' : sin do,

c' : tang e . cos Ao 
- 

sin do . sin 8o,

d' : cos eo . sin 8a.

'fABELt-a [.



Dicemb.e 1960

Poiché il calcolatore IBM 650 nel sisLema interprctativo RELL dispone di sole
999 nernorie libere cd csseÌìdo iÌ gluppo piir nurneroso dcllc costattti in gioco costi-
tuito dalle costanti di Bcssel, i cui valori sotto 1oÌniti daÌlc cflenìeÌidi giorno per
giorno per Or' T. 8., i calcoli dellc cflcmeridi giornaliere possono csscre escguiti solo
per un certo numero di nìesi, in pratica 4 mesi. il che colnpotta caÌicaÌe il calco-
latore di circa 600 dati. Le rinanenti menìoÌic risultano piir che sumcienti per intro-
durre ultcriori costalìti nccessaric peÌ i calcoli vcri e pÌopri.

La limitazione dei calcoli delle ellemeridi a soli'1 mesi è d'altra parte piÌÌ che
sullìcienle, poiché i gìuppi di stelle dei progranrmi slellalj, la cui ampiezza è di
circa 2 ore ali A. R., vcngono osseÌ'vati in geùerc per non più tli 6 orc, corrispondenti
a tre rìresi di osservazione.

Per osservazioni più prolungate, che non fanno partc del pLogramlua attuale
dell'Osservatorio di Brera, è possibile calcolare lc cflemeridi per un iDtero anno au-
mcntando naturalnrente l'intervallo delle ellemefidi stesse a tre o più giorni. Le
qùantità da calcolare per ogni singola stclla oltre le costanti stellari risultarìo le
seguenti:

a) l'istante î iD T. U. deÌ passaggio in rneridiano dclla stella (d, ò) per il
luogo di longit[dine ]. ecl aÌl'epoca ?, necessario per il c|llcolo dí iÌìterpolazione
delle costanti di Bessel.

ó) iì medesimo istantc espresso in fiazionc di anno tt opico (r') per tencr conto
del moto proprio in g.,, c p5.

Con suflìcieÌrtc approssimazione r puar essere calcolato dàlÌa Ìel!ìzione

I,A RICIIRCA SCTENTIFICA I245tl 5

(1) t : a t À Is

dove cou ls si è indicato il terìrpo sidetale allc Ot'T. E. l)ct l'cpoca 'l'.
Potendosi d'altla partc scdvere

t s : 1,,., + lT,

: tempo siderale allc O" T, E. gcÌttÌaio O,

: dillerenza tra giorno n-rcdio e giorno sidelale in tempo sidcrale,

== Julian. Day ? della data - Julian D!ìlr gcùnaio O,

r :C'-t T,

Cr : a * ). - fo, s : costaÌìte peÌ' ogni gruPpo di stclle.

.{nalogamente si può scrivere

t

T

si ha

(2) î':x+T.lJ (T:'rÒ,...,Tj)

î : lra,zi,one aÌrno tropico geÌlnaio (],

y : frazione anno tropico di 1 J. D.

dove
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4. Dísposiztone del proqtamma,

La programmazione e le successive operazioni di peforazionc detle schede e di
calcolo presuppongono un ordinamento logico sia per il caricamento dei dati sia
per le istruzioni dei calcoli.

Diamo qui succintamente, seg[endo una nuneraziolrc progressiva e presuppo-
nendo la conoscenza generale dell'uso del sistema interpretativo BELL, la descri
zione deì succedersi di questi eventi e dell'ordine in cui sono disposte le operazioni
matematiche e logiche nel programma usato all'Osservatorio di Brera.

I. Caricamento dei dati relalivi alle costanti di Ressel per il periodo ?,, - ?o
in esame (per Tn-To:60 giorni, si hanno 300 dati coryispondenti a 50 schede
perforate).

II. Caricanento dei dati relativi alla prima stella del primo gruppo: coordinate
cr, A e moto proprio pd tIò. I valori delle coordinate devono cssere espressi in i,
m, s"'o,', " (8 dati corrispondenti a due schede parzialmente perforate).

III. Caricamento delle costanti necessarie al calcolo delle costanti stellari
(m, n, e), e degli istanti î e î' (ì.-foé, t, ,r, y), nonché tutte le costanti nume-
riche indispensabili ai calcoli di riduzione o suppÌementari (+ 1, 0, 2, 15, 24, 60,
3600).

IV. Caricamento dei valorí To e Tn- ?o, variabile il primo da gruppo a
gruppo di stelle.

V. Inizio deÌ programma vero e proprio, preceduto da sci istruzioni SET B di
ripristino degli indirizzi contenuti inizialÌnente nelle istruzioni pcr it calcolo delle (1)
necessarie a causa dcl carattere iterativo delle operazioni in gioco.

VI. Il progratnma di calcolo Drevede innanzitutto il calco]o di it e A in îra-
zione di grado, secondo il norrnale procedimento aritmetico.

Successivamentc vengono calcolate le costanti stellari, ùtilizzaÌìdo le nornali
operazioni rnatematiche nel sistema Bell.

Questa prima parte, compresa l'istruzione iniziale di 'fransfcr 203 per l'awio
del programma, consta di 34 operazioni corrispondenti a sei schede perforate. Con
l'istruzione successiva, che esegue la somma f -1,., + .. si inizia il calcolo di r
per mezzo della (1) per il giorno T : ?o e quindi T : T, cr,e vengono direttamente
utilizzati per iÌ calcolo di interpolazione delle costanti di Bessel.

VII. Il calcolo d'interpolazione, tenendo conto delle diflerenze seconde, viene
eseguíto usando la îormula di Bcssel

A - A,+"o,-- an;t) o..

e ricorrendo all'isl.ruzione di Loop 0 010 005 C, ovc C rappresenta la locazione del-
l'istruzione dalla quale ha inizìo il calcolo iterativo di

aA +bB +cC +d.D -l E,

a'A+b'B+c'C+d'D.

YIIL Calcolate queste due qÙantita, ad esse vengono aggiunte rìspettivamente
le quantità par e FAr che si ottengono facilmente calcolando iu precedenza î
utilizzando Ia (2).
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lX. Si ottengono quindi i valori di

Lo.: a vo,

aò: ò.-òo,

ò,

e l'lstante del passaggio in meridiano approssimalo per il giorno 1 del ciclo, che la
macchina provvede a fornire su apposite scbede perloratc. Viene escguita infine una
operazione di azzeramento e di Loop pet azzetare le memorie contenenti questi
cinque risultati.

X. Il calcolo successivo procede poi spedito aggiuÌìgcndo al valore di ?1 una
Lrnità e m€ttendo il risultato r'ella nledesima lnerioria, ed eseguendo successivaÌnente
una serie di operazioni Loop per permettere i successivj calcoli con i valori delle
costanti di Bessel del giorno successivo. Il che si esegue Iacilmente aumentando di
5 unità il contenuio degli jndiÌizzi delle memorie contcnenti i valori delle costanti di
Bessel.

Alla fìne del processo itcrativo un'operazione di confronto permette di fennare i
calcoli al valore î : ?n.

XI. Le istruzioni precedeuti permettono di eseguire tutti i calcoli correttameÌrte
all'infuori dcl caso in cui sia

r<O,

che coÌrisponde al fenomeno del duplice passaggio in rÌreridiarìo di una stella. Que-
sta dimcolta è stata supeÌata iutroducendo sùbito dopo il calcolo di r uìr test, che
permette di trasferirc il progranma, dal momento in cui si verifica il caso sopra
citato ad una sub-routine che comprcnde le seguenti operazioni:

(1) esegue la sonma r + 1, in modo che ritorni î > O,'
ó) sottrae una unità al valore ? della data che nel frattempo è aumentato di

una unità dspetto al precedente valore;
c) peî mezzo di un'operazione Loop diminuisce gli indirjzzi contenenti i va-

lori delle costanti di Bessel di 5 unità in modo da riportarsi all'epoca ? * 1 della
data;

d) infine cambia l'indirizzo dell'istruzione successiva all'operazionc d) in modo
che il s[ccessivo calcolo, una volta arrivato alla somma r + 1 passi ad eseguire di-
rettamente Ìe oper.ìzioni iterativc, senza piir passare ad eseguire i prograrnmi b e c).

l,a tabella II riporta interamente il programma di calcolo dej valori delle posi-
zioni appaÌenti, chc fa seguito nel progranrma generàle al calcolo delle costanti stel-
lari. Seguendo questa tabella possono risultaÌe piir chiare le indicazioni date nci nu-
meri precedenti ad iniziare dal numero VI. In totale. conrprendendo anche i calcoli
di sub-ruotine, il programma completo di calcoli si riduce a 16 schede perlorate che
devono essere introdotte nella macchina subito dopo il caricarnento dei dati.

Per il calcolo di stelle di ùno stesso gruppo è sumciente cambiare via via le
prime due schede relativc ai clati delle coordinate dellc stclle.

Allorché viene cambiato invece il gruppo di stelle è necessario caricare il cal-
coÌatote con le costanti di Bessel Ìelative al nuovo gruppo facendo seguire poi l'in-
troduzione delìe vecchie schede di calcoìo con l'avvertenza di introd.trre una nuova
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LOC

wD. 1

244

246

288
280

29fJ

201

2!2
203
204

2C5

290
297
294

300

301

ú2
303

30t
il05
Ì06
307

310

311

314
315
316
317
318
slc
320
'è27

:t21

325
326
327

328
329

334

336

338

330
310
341

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

;
+

:
+

+
+
+
-t-

+
+
+
+
+
+

1

+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

1

0

2

0

0

0

0

0
0

0

T,c.goLLe lI.

xxx lxxxx,

2Cr0

212
20$

212
246
222
249
223

356
951

361

200

351

351

3r,6

2r0
200

236
1iJ2

:{1
r03
(xl5

1l ìi
21?

201

lr,2

10:,

205

101

9ì2
2t5
,c6
2S?

200

300

30r
426

203

400

2t6

201

210
0t\,

1tìo
(xto

223
000

000
2,t0
210
t00

000
900
(xt)

200
000

010
412

199

l9l
u)I)
102
103

110
o{ì1)

910
060
060
060
000
060
060
290
000

210
000

2r0

296

20!
300

301

333

000

215
203

212
070

070
070
070
070
080
005
203

76 : Card. colùnns

00
00
00
{6

!llr
00

0l
00

00

0(l
00

{x)

00

00
00

02
UO

03
g5

00

00
20
(xl

03

04
05

02
1f)

l!
05
05
05
05
05
0t
86

l5
34

l2
05

05
5ú

05
05
05
00

90

3

2
0
0
0
o
0
0
2

z

oú + l-los Iraz, ore
ú. + ), - l"s fr^2. eiorno

tT

Test
J. D.inizio + 1 (+ n)
Istante pass. J,D. inizio + 1(+ n)

î.-(r"-1)
.rò G, - 1ll2

-242+ Ar

-2A2 + Ar+ A3
(- 2 Az + AL + As) r" l.t" - 1\12
(- 2Az+ A ì As\.r.(r. - 1)12+ A1
,11 +1
A2+1

A

dA+bB+cc+dD+E
a'A+b'B+c'C+d'D
LOOD
vT

Ac
f t.r8

8" + 
^4"

LOOP
r+1
LOOP

Confronto 
": 

îr,

î + 1 (Subroutine)

LOOP
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scheda che eorregga i valori relativi alla quantità To e Tn- T, che sono le uniche
a variare con i gruppi di stelle.

Il calcolo completo di rna eflemeridc su un periodo di 3 mesi dura in media
attorno ai 15 minuti.

5. Anatisí dcí tisultati.

I vantaggi conseguiti eseguendo calcoli di qualsiasi tipo con calcolatori, oltre
il notevole risparmio di tempo, solto costituiti dalla quasi totale elitrìinazione di
errori di calcolo, una volta che il procedimento ed i risultati preliminari siano stati
rigorosamente controllati.

Le ellemeridi calcolate secondo questo progranma partendo dei valori delle co_
stanti di Bessel, che ad iniziarc dal 1960,0 sono derivatc dai valori couetti della
nutazione includendone i termini a cotto periodo, fisultano di conseguenza coretti
per questi termini.

Il collaudo del programma e la prccisione dei risultati sono stati cseguiti rical_
colando le ellemeridi deìla stella 578 det FI{3 riportata net volume APFS per il 1960.
Le posizioni apparenti .r, 8 calcolate pel. l'intervallo dal 1al 1b gennaio 1960 sono
date a meno dei termini costanti, nella tabella III. Nella stessa tabella sono indicati
espressi in millesimi di sccondo di tempo ed in ce[tesinro di secondo di arco, gli
scarti

Lo :dd-,d; AA:44..-t,

tra le posizioni apparenti calcolate e queìle (ao, òd) ottenute dal volume APFS,
facendo uso delle formuÌe di interpolazione di Bessel comprendendo il termine di
secondo ordine, ma trascruando, in prima approssimazione la longitrrdilÌe ). rispetto
a Green$'ich.

l',rsor-r-r III.

I)ata ò Aa
^ò

L.ú Aù
^4.

1.t.1960

3

4

5

0

7

8

9

l0

11

13

14

16

58.307

58,33{

58.360

58.344

54.408

58.438

58.4í7

58.4!10

58.i,1.1

58.545

64.577

58.606

58.640

58.764

58_?0:l

53.?0

rì3,,11

53,13

52.86

52.62

52.30

52,16

i1.c2

i1.68

51.1{

5t.20

50.!r3

50.07

50..ll

50 15

,
3

-1
+3
+?
+10

+10

+t1
+0
+7
+a
+5
+1

+3

+r
+t
+i
+s
.|l

{

-6

I

-0
I'

-3
-2

+11

+12

+10

+0

-1
--t
-6
-6
-5
-4

3

+.1
+6

-5
-1
-a
-8
-0

+l
+il
+c

+0

+ l''

+3

+1

+i'

+7

+5

+,
+t
+0

+{
+5

+1

+9

+5

+7

+5

+!

-2

-3

-3

-1
-2
-l
-2
-3
_,1

-2

-3
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&ú-dt ò"-ò"

TABELLA IV.

Poiché le posizioni apparenti contenute nel APFS non contengono le correzioni

^ 
cl e Aò per i ternini a corto periodo della nulazione, questi ultimi sono stati cal-

colati, permettendo di determinare gli scarti

Aa*:AalAa;
^8*:^ò+^A.

L'andamento di questi scarti sia in a che in ò nostra un apparente termine
sistematico.

Diflerenze sistematichc secolari o periodiche tra due eflemeridi possono essere
imputate gcneralmente alle seguenti cause:

a) diflerenze tra i vaìori dei mrmeri Besseliani a causa delÌa teolia piir o nìeno
completa o approssimata dalla quaÌe essi sono ricavati;

ó) ordine di approssiÌnazione nel calcolo delle eflemeridi vere e propÌie;
c) differenze sistematiche nelle costanti fondamentali;
d) accumulazione e progressione di errori di approssimazione o degli errori di

arrotondamento nel calcolo.
Nel nostro caso può essere ritenuta nul1a f influenza del punto c) e insignificante

quella del punto ó) pur considerando che le ellemerídi del APFS sono caÌcolate te-
nendo conto anche dei termini di secondo ordine nelle costanti stellari.

Cause di possibili errori sistematici possono essere invece attribuite al punto d),
ma soprattutto al punto d) anche in concomitanza del precedente, tenenalo presente
che nelle efÌemeridi calcolate nel presente programma, i nuovi termini a corto pe-
riodo della nutazione sono già compresi nei valori delle costanti di BesseÌ, mentre
per le effemeridi del APFS queste costanti come è già stato accennato, sono calcolate
senza tener conto di questi termini, per permettere I'interpolazione lineare e quadra-
tica, tra i valori calcolati di dieci iÌr dieci giorni.
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Comc riferiruento per l'ordilrc di gl.aÌìdezza delle dillere[ze che possono tnanife-
starsi tra due cfleÌneridi, sono stati calcolati sempre tenendo conto delle diflcrenze
secondc, gli scarti do a" e 8a I, tra le posizioni appareùti della stella 578 del
KF3 ottenuta dalÌe AI,ES e dalle cllemeridi russe (tabella IV),

Con qùesli valori sorÌo stati inlìne otteltute le coÌreziolìi

Ac.,** : À0.* _ ("" _ 
",) ,

a8** : aò* (t _ 8"),

relativc alle coordinatc calcolale d e ù rispctto a guelÌc ricavalc dalle elletneridi
tUSSe c.r tr.

Tenendo prescnte che il programma di calcolo si tiJerisce a stelle non fondamen-
tali le cui coordinate sono aflette da errori generaÌmente superioÌi all,ordine di gran-
dezza delle diflerenze riscontrate, anche ritencndo che queste dillerenze siano total-
nente da attribuirsi all'approssimazione o ad crrori di arrotondamento presenti
neÌ programma, riteniamo che i tisultati clìe con esso sotÌo stati ottcnuti siano suf-
fìcientemente approssinìati e che quindi lo stesso può essere utilizzato con notevole
profìtto e vantaggio nei calcoli di riduzione di posizioni apparenti steÌlari.

6. Ringraziamo vivaÌlente il Dott. A, G. Mazza ed il Dott. Ing. V. Randone
della IBM ltalia per la loro collaboraziolte veramente preziosa nella programma-
zione dei calcoli e nell'aiuto disinteressato forltito per l,esecuzionc di una parte degli
stessi. SentiaÌno infine il doveÌ.e di ritìgraziare il Prof, A. KÌaujc, che per primo ha
fornito ad uilo degÌi autori l'opportunità di apl)rezzaÌc dil.cttanìentc la notcvole im-
porta zrì (lci calcolalori clotlr"niei.

Brera-Ilil.ìno, 1 diccùìbrc 1960.

lìúsulrÉ
lli(l.rcliol d?s rositioÌ$ ap\tcnlcs dcs dloiles paî uùe Dúchittc ù.alcutcr .BII.
Les auteurs oDt etudii Ìe problòDrc dc la róduction atcs positions apparentes des ètoilcs

des catalogues FI.i3 Sup €t c.C., utitis{es daDs cle obseNarioùs Dìóridiem pour le Seryice ate
l'tleu.e, de I-atitùde et aslronrétriqu€s, àvec progDmmation dcs càtculs sur Oralinateur
Electroniquc IB 650.

On donnc les élóDrcnts principnux des n)ethodes de prograDìmation et de calcul.
On fait enlin ùnc coDrparllisoD cnlr.e la Drecision des résultlìts obtcnus dans ces catculs

de róduction des positions aptaretrtcs c! lcs difir.enccs qu'on t)cut lllctt.c cn evidencc
cntre divcrs cahlogues ct édìóNórides.

SurùtaRy
Iìcducliotl ol llv appaîatú sflr posiliols bU mcans ol aù llitl 6i0 .onqÌrter.

Ihe authors study lhc pr'oblcm of reductioù of the aÌ)parenl star positions ot ìe ca-
t{togues l.'}i3 Sup and c. C., \rhich arc ùsed ior cridian obseNaljons in Time Scrvice,
Làtitudc Servìcc anal Ior astronÌetric otrscrvations, by utitizing an IBM 650 ètectrcnic
Conpute. Ioì tlìc prograDmation oI thei. calculations.

Tlì€y pcrforD a conDarison between ttle accumcy of the rcsùlts obrajùeal iù t_hesc
computations oI rcductioD aìril the dillereùces cncounlered in the varioùs catalogues aùat

ZùsarrrrENrassrJ^*c
Reduklio dcf scÌetrùd.cì Stcuunscn d.r Sle.ne mi/lfrs det IB^I tj50 Rechenmaschil.c.

V. stùdieten das Problem der Rcdùktion der schcinbarcn Stetlungen ater Sterne in
FK3 Sup. uùd im G.C., also in den lii. astromch.ische BeobactìtungeD unal ltir Meriatian-
beobachtung€n des Stundendienstes und des Brcitendienstes b.DùtzteD Katalogen, auf
einer elektronischen RecheDnìaschine l.B.tVI. 6;0.

Y, ùntersuchen die GenauigÌreit de. Ergcbnisse ihrer Rechnungen iù VergteicÌr zu
dcn in vcrsclÌiedenen Kataloeen und DpLeÌre den auttretendcn Diflerenzen.


