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I. Introduction 

r. Observations of latitude at Greenwich. After an experience of 
ten years as an observer of the International Latitude Station at Mizu­
sawa, the author of this paper was ordered by the government to study 
abroad. The great interest ·which he had in the observations made 
with the Cookson floating zenith telescope at the Royal Observatory, 
Grecm:vich, caused him to visit there first. This was . in the sum1i1cr 
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of　thQ　yeqr　i　g32．．　II［e　was　perilnitted　to　stay　at　thqt　observatory　studying

subjects　concerning　latitude　variation．　The　greater　part　of　this　paper

is　the　resLdt　of　investigations　made一　or　commenced　ac　t　that　time．　At

th｛s　poiRt　the　auehor　wishes　eo　express　his・　sincere　thanl〈s　to　Sir　Frank

Dyson，　the　then　Astronomer　Royal，　Dr．　J．　Jackson，　Mr．　XV．　M．　H．　Greaves

and　others　on　the　staff　of　the　Royal　Observatory．　Through　their　gener－

osity　he　was　able　to　make　use　of　valuable　observed　rL．sults　and　to　have

access　to　other　necessary　clata．　Particular　acl〈nowledgment　should　be

made　of　the　kindness　of　Mr．　H．　N．　Furner　and　1，lr．　H．　・X｝V．　Acton，　who

were　always　hb．lpful　to　him　and　afforded　him　every　convenience　during

his　stay　there．　・
　　　　Formerly，　the　observations　of　latitude　at　Greenxvich　were　made　with

the　Reflex　Zenith　Tube．　Those　observations　were　discontinued　because

o£　the　insufficient　accuracy　of　the　results　obtained　and　the　di’f］ficulty　ita

the　choice　of　suitable　stars．　Observations　with　the　floating　zenith　tele一一

scope　were　then　commenced　in　the　yeat　i　g“．　This　telescopo　was

desi．（rned｛　by　the　late　Bryan　Cool〈son　who　used　it　for　two　years　at

Cambridge　in　connection　with　Prof．　Kttstner’s　method　for　dctermining’

the　accurate　value　of　the　constant　of　aberration・　1＋le　prepared　a　pra－

liminary　discussion　based　on　his　materials　but　diecl　before　reaching　final

conclusioBs．　Furthei‘　discussions　were　continued，　mainly　by　iProf．

Stratton，　and　publisheCt　in　the　］Ntlemoirs　of　thc　1［〈oyal　Astronomical

Society，　Vol．　60　（igii）　part　II．　Even　though　the　reLsi｝．lts　were　not

very　satisfactory，　t］Loy　suggested　that　this　new　telescope　was　suitable

for　the　determination　of　latitude　variations．　Observations　made　with　it

・at　the　Royal　Observatoi’y　verified　this　supposition．　The　observations

for　the　years　i　g　i　i－ig27　were　set　forth　by　the　Astronomer　1〈oyal　in

two　volumes，i）　froni　which　the　whole　mEtterial　discussecl　in　the　present

paper　has　been　takL，n．

　　　　To　inake　the　followingr　discussions　clear，　short　e．xp］ttnatiotns　con－

cerning　the　H．oating　telcscope，　thc　observing　hut　ancl　the　observing

programme　follow　herewith　：

　　　　2．　The　Teiescope，．　13y　courtesy　oE　the　．J’Nstronomer　IL’〈oyal，　the

author　of　this　paper　was　aHowed　to　make　observations　with　the　Cookson

fiQating　zenith　g，　elescope，　that．　he　might　compare　it　with　the　ordinary

zeni！h　telescope．　The　CoQl〈son　floa．tin／g　zenith　’telescope　is　very　siinple

　　　i．　Observations　r　f．ide　with　the　Cookson　Floatlng　Zenith　Telescope　in　the　years　ig．tr－

igi8，　1．ond6n，　ig2f．　Obseyvations　tvl，ade　with　the　Cool〈sen　1？loating　Zenith　Telescope　in

the　years．．・lgエ9－1927．工，011don，　Ig：　8，
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in　its　construction　and　use．　lt　is　superior　in　at　least　’two　respects　to

the　ordinary　zenith　telescope，　now　being　used　at　all　lnternational

Latitude　Stations．　lt　avoids　tbe　use　of　！evels，　and　it　adopts　the　photo－

graphic　method．　As　is　well　known，　the　small　micrometer　and・　the　levels

are　the　most　essenti．al　parts　of　the　ordinary　zer］1th　telescope．　But　they

are　at　the　same　time　its　most　defective　parts．　Recently　the　author

investigatecl　the　readings　of　the　Talcot＃　levels　of　latitucle　observations

tal〈en　during’　ten　years　i　go2．o　to　i　g　i　2．o　at　iMizusawa，　and　found　that

the　btibbles　of　tlae　levels　move　constantiy　even　during　the　bisection

of　a　single　star．i）　Both　diurnal　and　annual　variations　exist　in　their

motioRS．　The　positioR　of　the　telescope　ancl　the　declination　of　the　lati－

tude　star　are　also　closely　corre1cated　with　these　respective　motions　of

the　bubbles．　lt　is　not　yet　known　how　the　final　results　of　the　latitude

observations　are　affected　by　these　motlons，　but　s6me　anomalies　must

certainly　yestilt　froni　such　ttmsteadiness　of　the　levels．　On　the　other

hand，　any　one　who　has　had　experience　in　observing　latitude　with　the

ordinary　zenith　teiescope，　or　in　deducing　the　results　obtained　with　it，

1〈nows　how　cliflicult　it　is　to　get　the　true　angular　value　of　one　revolution

of　the　small　inicrotneter　attached　to　the　telescope．　A4uch．　more　difificult

it　is　to　find　accurately　the　iRequality　of　the　screw．　And　yet　on　the

angular　value　and　the　inequality　depend　the　final　resiilts　of　latitude

observatlons．　Any　slight　error　in　the　micrometer　gives　rise　to　a　sys－

teinatic　variation　in　the　observed　values　of　iatitude．　ln　the　fioating

zenith　te．lescope，　however，　spilit　1eveis　are　replaced　by　a　mercury　sur－

face，　and　a　photographic　plate　is　attachecl　in　place　of　a　smal！　micro－

meter．　According’ly，　the　resuits　of　observation，　tcaken　wi．th　this　tole－

scope，　are　quite　free　froin　those　instrumental　errors．　Aiforeover，　the

ug．　e　qf　levels　and　tho　small　microiiie，ter　being　thus　avoided，　the　i．nethocl

（）f’　latitude　observation　is’　inuch　siniplifiecl．

　　　　The　objcct　glass　is　a　triple．t　of　6．s　inches　apertut－c　aricl　6s，4　i　nches

fo6al　length．　The　tube　is　of　brass　ar｝d　has　trunnions　yesting’　on　V’s

which　are　caryi．ecl　on　an　iron　annulus　floating，．｝’　on　iRercur｝e．　1　uil　details

6コ口the　constvuction　have　been　g’lve．n　by　tl｝e　clesigncr，　INdr．　Bryan　Cook－

son，L’）　at］d　short　clescriptions　are　to　1）e．　fotu3cl　in　any　of　the　previousiy

n｝entionecl　pubiications．

　　　　3．　The　Obst．i．．rvinsr　hut．　The　present　obs｛．）rving　hut　is　that　which

was　once　used　at　Cambriclge　by　A（r．　Cookson，　who　himself　had　designed

　　1．　R．ead　berore　tlle　I2th　Genc‘r’alルエeeUng　of　the　Japanese　Associ三しtioll　εQr　the　Adva職ce一

］nent　ef　Science．　Oct．　18th，　ig3s．　2．　］iL［1’．　N．，　61，　3［S，　igoi．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．癖

it，　paying’　special　attention　to　the　matter　of　ventilation．　lt　is　btiiit　of

wood　and　has　twc　．doors　but　no　winclows．　The　wall　is　double，　ancl

the　narrow　opening．at　the　top　of　the　roof　used　for　making’　observations

has　external　and　internal　shutters．　Just　under　this　opening，　there　is　a

sliding’　screeR，　by　the　puliing　of　which　the　photog’raphic　plate　is　exposed．

The　hut　itself　is　thtis　carefu！ly　designecl，　but　the　ct）nditions　of　the　sur－

roundings　are　rather　unfavourable．　At　the　immediate　north　side　of　the

hut　is　a　sharply　inclined　hM　sloping　clownwards，　and　nearby　to　the

south，　are　large　buildings．　Fearing　that　the　latitude　obset‘vations　are

largely　influenced　by　iiieteorolott’ical　conditions，　observations　at　this　site

were　cliscontinued　at　tho　end　of　i　g3s．　The　telescope　was　theii　rehoused

at　a　different　site　under　better　conditions．t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　Obsel’vitlsr　1）1’o－

　　　　　　　　　　　　　　　rL’able　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gramme．　The　observing
　　　11i／EE：illE1221LEIS－E！lll．．ll112L11IEmlEi．．liiEllE．．f｝EEEIi12iEll｝StEtbUttOn　Of　tiie　Gi2tiPS　M　i｝ibiit　ASCeiiSiOii　prog’ran3me　for　the’lnter一

Group

　I

II

ill

薫．V

v
V王

Vl’i

vxr’1

Approx．　Li．mits
　　of　｝．｛．fx．

11　　　h

O－　1
2t？，一　3：1・

3蚤一4垂

7墨一8善

8畳一9，1・

1［　一12

12　一13

13卜畷

Group

凪
益
温
響
罵

Approx．　］．L｛mits

　　of］［く。A，

エ
ユ

　　　　　ぬ

14善一王6

〆
0
7
’
8
9
0

王
－
更
1
2
1
3
2
2

一f7
＿王8

一王9

－20

－21

－22

－24

national　ILatitude　Service

coniJ）rises　twelve　g’roups

of　stars，　each　group　ex－

tencling　over　about　two

hours　of　rigl｝t　ascension，

at　any　epoch　two　con一一

secutive　groups　1．）eing　ob－

served　in　cyclic　order．

But　the　prograninie　for

Cxreenwich　consists　of　six一

teen　groups，　whose　approxi．mate　llmits　of　right　asce．nsion　are　represented

in　Table　1．　EaclL　of　the　above　g’ro”aps　contains　foar　or　five　pairs

of　latitude　stars．　All　stars　bL－longinsr　to　the　same　gt－oup　are　photor

graphed　on　the　same　plate．　The　obserNiations　dur．in．o．．’　onc　year．　are

cllvideC！　into　ten　periods．　During　the　sunimer　periods，　］iNGay　30－Juiie

：i　and　June　22－July　g，　ehrec　groups　are　observecl　in　one　night．　During

the　other　periods，　four　groups　are　observed．

　　　　Unlil〈e　zhe　observations　made　at　the　lnternational　ILatitude　Sta－

tions，　which　are　iiitended　to　determine　the　variations　of　latitude　itself，

these　observations　macle　with　the　fioating　telescopc　at　Greenwich　were

begun　primarily　to　determine　the　value　of　the　constant　of　ciberration．

Accordingly，　the　groups　are　observed　as　near　6ii　and　i　8i’　as　possible，

　　1．　Transactions
303，　1936．

of　the　，Iluternational　iX．stronomlcal　Uiiion，　5，　z22，　lg3s．　）．vl．　NT．，　96，
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while　at　the　lnternational　．T．．atitude　Stations．　the　observations　are　carriecl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

oR．ncar　miclnip．’ht　throughout　tha　year．

　　　　工tshouid　also　be　remembered　that　the　Internatiot｝al　ILatitude　Sta－

tions　are　distributed　on　the　same　parallel　at　3gO　8r　N．，　and　that　the

latitude　of　thc　Royal　Observatory　is　51。2g／N．．

II．　rK’imura　Term

　　　　i．　Derivation　of　the　1〈lmura　term．　NVhe．n　the　existcnce　of　the

：・一term，　or　the　1〈initira　term，　as　it　is　generaliy　called，　w．as　first　ascer－

tained　by　Prof．　］1〈imura，　this　terni　was　thought　to　have　the　same　va！ue

at　a！1　the　International　ILat｛亡ude　StELtiolls　at　any　given　t｛me，　and　to　vary

with　the　ti．me　in　a　periocl　of　one　year．　IBut　this　conception　has　been

changed　by　fm’ther　investigations．　To－day　it　is　generally　beiievecl　that

this　term　is　of　rather　local　ncattire，　eacli　station　having　its　own　1〈imura

terni．’・　Thus，　there　is　a　1〈knura　tertn　in　the　latitu（le　variation　obser－

vations　at　Greenwich　which　is　pectiliar　to　that　observatory．　lt　is　clerived

by　comparing　the　reszilts　of　observations　tal〈en　there　witli　the　corres－

ponding　valties　of　the．　．v－component　o£　the　niotion　of　the　tert’estrial　pole，

which　are　det（．｝．rmined　by　the　lnternational　1’．．atitude．　Se．rvice．　ln　X2rols．

1．1，　III，　IV　ancl　V　of　the　Transactions　of　the　’lnte．rnationa！’　Astrbnoiinical

　　　　　　　　　　　　　　　　　　”Jrable　II

Greenxvicli　1〈im”ra　’i－erm　Derived　by　1’rof．　1〈imura　（iinit　o．”ooi）・

year

1919．0－1927．O

T923．0－1931．O

I931・O一・r934・O

o．o

十6
－　4

－20

O．1

十13

十8

－23

O．2

十4
十12

マ20

o・3

一　12

－6

－33

o－4

一26

－26

－So

o・S

一9
－14

－37

o．6

十正5

　　0

十7

o・7

十17

－　1

十7

o．8

　　o

－6

－IO

o・9

一12

－TS

－17

U’nion，　are　g’iven　the　nume・rical　valties　of　this　torm　by　［Prof．　1〈imura．

They　are．　quoted　ln　Table　II．　IR　the　ptiblications　containing　the　obser一一

vations　of　latitiide　take．n　at　Greenxvich　in　the　years　i　g　u－ig27　are　a！so

g’rven　values　for　the　Kimura’terin　for　those　ye，ars．　Bttt　all　o£．　siich

nunierical　values，　hitherto　obtained，　wero　based　ori　the　provisiOnal　i’e一一

sults　of　the．　lnterrtational　Latittide　Service．

　　　　The　de．finitive　discussions　of　the　observations　at　the　lnterBational

］Latitude　Stations　for　the　years’　i　g　i　2．o－ig3i．o　were　recent］y　published

in　two　voltimes　by　，Profs．　］vlahnkopfO　（Voi．　VI）　ft，　ncl　1〈imuraL）　（Vol．　VII）．

i．　Ergebnisse　cles　lnt’ernatlona｝en　Breitend：・enstes　von　lg12．o　b；’s　lg22．7，　Potsdam，　1932・

2．　1〈esults　of　lnternational　Latitude　Service　from　ig22．7　to　lg3T．O，　Mizusawa，　i935・
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Thd　autltor　has　utilized　thein　td　der1ve　the　Greenwich　1〈limura　term

anew．　ln　dioing　this，　however，　attention　had　to　be　pald　to　the　position

of　the　mean　pole　of　the　earth．　The　mean　latitudes　of　the　three

stations，　MizusE　wa，　Carloforte　and　Ul〈iah，　which　we，re　adopted　respec－

tiveiy　by　the　above．　two　investig．．　ators，　are　changed　as　shown　in　the　table．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1－lence　to　reduce　Prof．　Kimura’s

］tV．［izzlsasva

Cat：loforte

Vkiah

1　’rahnlt’opf

む　　　ノ　　　　

39　　8　　3．602

　　　　　8，940

T2．II9

1〈immra

t／

3・397

8．8s5

12．03T

tracted　from　the　corre．sponciing－

Greenwich．　The　resicluals　thus

I〈imura　terni　in　the　latitude　observations

gi　ven　in　Tables　IIIa　and　IIIb．

　　　　I11　£he　fo110㌦vin9，　the　nature　of　this　ter玉γ1　is　cl　iscug．　s（二｝d。

　　　　2．　X’early　niean　v，alue　of　the　1〈imura　term．　ln　the　last　line．s　of

Tables　1［la　ancrt　IIIb　are　sl｝o’wn　the　i’no．an　vaivies　of　the　1〈iinur，a　te．rni

taken　for　each　year．　They　．　were　calculated　by　g“ivin．o．’　half　wei．o．“ht　to

the　values　for　the　epochs　o．oo　ancl　i．oo．　lt　is　at　once　noticecl　that

the，se　niean　values　chan．．o．’e　year　by　year　’m　cycla，s　of　about　seve．ti　years，

the　111．lxi1131／Tlll　occl／lrl’ing　hl　I　g　l　3，　I　g　l　g　．111ci　I　g26，　cllld　the　111illill’ll．llll

occurrin．cr　in　i　g　i　6　and　i　g23．　］lt　is　very　curious　to　note　tltac　in　tlite

years　i　g　i　3，　i　g　i　g　ancl　i　g　26，　the　rcftn．o．’es　of　the　variati．ons，　or　the　amounts

of　the　variations　of　both　x　and　the　observed　valuc　of　latitucle　at

Greenwich　reached　their　niiniincun　points．，　and　in　i　g　i　6　and　i　g23，　they

xvere　riearly　iri　their　inaxima．　To　express　the　ainount　of　a　variation

numerically，　there　may　be　some　other　stiitable．　i．nethocls，　but　in　tl｝is

paper　the　absolute　va／ue　of　the　increase　or　decr．ease　of　the　observ“ecl

latitude　per　tmit　tkne　was　calculated　for　eac　ch　tenth　of　a　yeic　r，　ancl

their　year1y　mean　values　were　tal〈en　for　this　purpose．　ln　this　casc．

one　tentli’　of　a　year．was　adoptecl　as　a　unit　time．　The　mean　amount

of　the　variation　of　x　for　each　year　was　’also　determined　by　the　same
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4t．m　and

method．　They　are　given　in　Table　IV　under　the　headings
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dT

　Ax
〃・r・・pectively・Th・・er…d・・hllll　ll・f亡hl・．t・ble　c・Rt・ins　the｝7e・・ly

n？ean　vaiues　o£　the　1〈imura　term　after　subtracting　the　a／gebraic　inean

of　those　values　tt．iven　i　n　the　last　lines　of　Tables　IIIa　and　IIIb．　The

al）ove－mentioned　correlation　is　well　rc｝．i）re．sented　in　this　table．　This

　results　to　1）rof．　A（fahnl〈opf’s　co－

　ord至nate，　十Q．”04．8　was亡。　be　added

　to　the．　．ft　’s　．o．．’iveR　in　Vol．　VII．　This

　corre．ction　1｝aving　been　appliecl，　the，

　nuniericcal　vE－tluc　s　of　．x　of　tktt），　lnte．r－

　national．　］Latitude　Servi．c．e．　x・ve．re．　sub一

“sniootl］e．cl　values”　of　］atitude　at

obtaine（1　should　be．　regarcle，d　as　the，

　　　　　　　　at　GTreenxvicli．　rl／”hey　／／ire
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　IUa

Greensvich　“　Smoothed　Valtte”　minus　lnternational　’x　（ig12－rgi8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（unit　o．”oor）　・

year
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　IIIb

L’

@Gt’eensvich　“Smoo’L’h．ecl　X7’alue”　n）inus　IRternationa］’　．T　（19T9－1927＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（IMit’　O．”OOI＞

’year
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h
－
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5
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●
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●
　
　
　
●
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●
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correlation　will　be　discussed　later’on，

but　there　is’another　which　should’be

mentioned　liere．　Th．at　is　the　systei．natic

difference　between　the　・numerical　values

given　in　the　third　ancl　fourth　columns

of　this　table．　The　E　mount　of　the　vari－

ation　of　the　observecl　latitude　is　alwa’ 凾

larger　than　that　of　．x．　This　means　that

tl｝e　observed　latitude　increasos　and　cle－

creases　more　rcapidl．y　thaR　the　corres一一

ponding　x，　thus・lnaユζ圭ng　the　rεmge　of

latitude　variatioR　always　larg’er．　But

the　reason　wlty　such　a　systematic　difr

ference　exists　bet“｝een　them　is　not　yet

well　known．

　　　　3．　Annual　and　senii－annual．　vari－

atiol］．

　　　　1；rom　the　meaR　values　given　iia　the

last　coltmans　o£　Tables　IIIa　ancl　IIIb，

their　algebraic　niean　values　were　sub－

tractecl　and　reasonable　corrections　for

the　secular　variations　were　also　applied

to　them．　ln　this　way　’1”able　V　was

inost　clear’ly　the　annual　variations　o

the　two　periocls　i　g　i　2－igi8　Fand　i　g　i　9－ig

　　　　It　is　nientionecl　ln　the　original

igi8，　that　the　values　o

when　plotted　ag’ainst　the　fraction

simple　cosine．　curve．　Dr．　JonesL）　also

that　for　this　period　the　secbnden’y　maxi

appear．
エ918，

for　the　period　i　g　i　9－i927　t

dotible　minimum　was　quite　remarl〈able．

by　inspectinsr　Table　V．　IBut

non－existence．　The　Kimura　term　is
factors　xvhich　are．’inclependent　of　the

ancl　hence　it　is　coniposed　of　matiy

　　　　　　　Table　IV

Variation　of　Yearly　A，｛ean　Value

　　　　of　the　1〈iinura　”1”emn

　　　　　　（unit　o．”ooT）

year

2
3
ヰ
5
6
7
8
9
Q
王
．
2
3
4
5
6
7

1
r
正
夏
1
王
I
1
2
2
2
2
2
2
2
2

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

ご
1
工
－
了
凸
－
I
I
I
I
I
工
I
I
I
I

1〈imnra
　tel’lll

H
3
5
洛
9
1
m
2
3
2
8
q
、
1
9
1
9
6
8
6
2
1
5
3
7
2
9

〔
十
十
十
十
十
十
十
十
一
一
一
…
一
十
千

△っ

　　ロ　　

△T

3
飼
！
1
8
．

帥
／
4
・
6
0

　
　
　
王

葦
4
8
5
6
5
7
4
8
8
3
、
ヰ

9
7
5
4
5
6
8
7
3
2
1
2

Ax
Tブ

3
9
4
6
2
5
7
6
1
5
3
0
S
6
4
2

6
2
6
8
8
6
3
2
5
6
7
6
3
2
2
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　constructecl　so　that　it　exhibited

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　the　（［ll’reenwich　1〈iniura　ter］n　for

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　report　for　the　first　period　i　g　i　i－

　　　　　　　　　　　　　　　f　the　Cxreenwich　［1〈iniura　terni　for　th．at　period

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　year　g－ave　an　almost　per£ect

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wi’ote　a　foot－iiote　iil　his　p，aper，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n3axinii．uii　and　n’iininiunn　clid　iiiot

　　Thus　it　is　generally　believed　that　for　the　first　period，　i　g　i　i－

only　the　priinary　maximtiiii　ancl　minimumi　wdre　not・iceable，　xvhile

　　　　　　　　　　　　　　　　　　he　existence　oi’　the　doiible　inaximum　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　same　concltision　is．reacl］ed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　non－appearance　by　tio　nieans　inclicatcis

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　essentially　the　suin　of　n3any

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　motioiis　of　the　terresti’i．il　ELxis，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　terms　of　various　origins．　Some

1．　1．VL　NT．　96，　13r，　193S一
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　　Tabld　V

Annual　Variation
　　（Ul］it　O．”OOI）

　　　Table　VI

Variation　in　Resicluals

　　　（しmlt　oノノ00王）

epoch

・oo
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．IO

．IS

．20

．2S

・30

・3S
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・4S
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1

6
一
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－35
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4
・
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エ
　
エ

＋
十
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十
十
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－4正

ww S1

－32

0
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Q
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O

O
O
王
1
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、6

T
2
。
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3
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7

一
＋
十
＋
＋
十3兀

千17

十4
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19T9　tO　1927

．2g

・30

・35

・40

・4S

・So

・ss

．60

．6S

・70

・7S

．80

．85

・90

・95

」

一4
十　2

十IO

＋r3

十12

十3

－9
－T7

－13

－6

3
裏
4
・
正
2

　
　
　
エ
　

エ

十
千
十
十
＋

丞
－
く
ソ
解
〆
7
’
5

［

…

く
ゾ
8
　
A
ソ
3
0

　
　
1
　
2
　
2

一
＋
＋
＋
＋
十2

－IO

．一
P7

－20
一一　16

！
0
8
5
1
9

　
　
王
　
2
　
1

一
＋
＋
＋
＋
十9
－7
－20

tu@27

ha h7

．

of　those　tern？s　niay　re．mai．n　always　constant　and　others　may　changc

their　amplitudes　and　phases　yc｝ar　by　year．　IB　acldition　to　this，　to　sonie

part　o’f　the　Greenwich　1〈iin’ura　term　thus　obtained，　thc　obseTvations

ta／〈en　at　the　lnternationa！　ILi，　titude　Stations　must　be．　rosponsible．　Ac－

cordingly　it　is　very　proba，　ble　that　the　secondary　maximum　and　minlmum

are　occasionally　mas1く：ed　a　11Cl　occasionally　εしmpiified　by　othcr　terms．

Thus　i£　the　harnionic　analysis　ls　applied　to　the　ntnne．rical　vaiues　．o．gi．vcn

in　the　se．concl　coltnnn　of　Table　X・i，　tlne　an　nual　terms　are　tal〈en　out　of

the　form

　　　　　　　　　　＋　o．t’oo3scos　T一　o．tio203sin　T，

where　T　re．presents　tlno　year　c　ncl　is　me，asured　from　the　beginning．’　of

it．　By　subtract｛ng　the　variat’ions　represented　by　these　ternis　froni　the

or｛giiial　variation，　resicluals　which　are．　given　in　the　seconcl　column　of

’1［’able　VI　are　obtai　Becl．　lt　is　easily　noticecl　in　this　coluii“iii　that　these

resicluals　have　double　maxima　and　clouble　minima；　ancl　whLat　is　re一
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markable　is　the　fact　that　the　phase（》f　this　variation　is　llearly　the　samo

as　that　of　the　Kimura　term　for　the　pcr三〇d　Ig王g．o一王g27．o，　wh｛ch　is

given　in　Table　lL

　　　　The　sccondary　maximum　and　In｛nilnum　appear　clearly　in　the　last

coluihn　of　Table　V，　and　the　harmonlc　analysis　9至ve忌annual　terms，

　　　　　　　　　　十〇・”oog8cos2【＿d．〃021gsin7；

together　wiζh　the　remainders　which　are　showR　in　the　third　column

of　Table　VI．　Thus　it　is　proved　that　a　term　of　semi－amlual　nature

aIways　exists　in　the　Gree！〕wlch　R：illlul’a　terih，　and　that　the　phase　of

this　term　does　not　vary　with乞he　year　even　though　the　phase　of　the

annual　variation　may　vary　year　after　year．

　　　　4．Annual　variation　due　to　x．　To　discuss　rnore　fu11y　the　Green－

wich　Kimura　terln　one　should　remember　ho、v　the　‘‘smoothed　values”
　　　　　　　　　　　　　　　　，

of　Iat琵ude　variation　、verc　determined．

　　　　At　Greenwich，£hree　or　four　greups　of　latitude　stars　wet℃observed

durlng　ollo　night，　each　group　being　photographed　on　one　plate．　After

measuring　this　plate，　the　residuals　、we亡e　computed　and　a■　iiumerical．

val．u（），　whi¢h　is　called　‘lcorrected　residual　”　was　derived、　for　that　plate．

The　meεm　of　these　corrected　residuals　tεしkell　dしlring　the　same　Period

gave　the‘‘meεm　iresicluai．”　Then　an　eqし1、■tion　of　colldition　was　con－

structed　of　the　for王n：＿

　　　　　　　　　　ε、，＋！，＋α。〆＝mean　residual．，

in　whichεr，　is乞he　correction　to　be　applied　to　the　mea，電．！．　adopted　zen…th

clis亡ance　of　the〆元h　grouP，〆ワthe　latitude　variation　a亡　the　epoch　ク，

and　6争？tlle　aberration　fac亡or　corresponding　to　26　and　ク．　For　the　sake

of　convenience，　x　was　so　defined　that　20．47x　is　the　corrc．ction　to　the．

E　dopted　val　tle　of　the　aberration　collstant，　viz．：20．”470．　王ly　welghing

the　equatiolls　according　to　thc　nulnber　of　Observations，110rmal　equa－

tions　for　theε’s，　the　〆s読nd　z　were　formed．　These　normal　equELtiolls

were． 唐盾撃魔?ｄ　by　quite　a葦．1　elLkboratc　niethod　and　the　solutions　for．　the

l’6werc　obtained’in　the　tcrm　of　z　i，　e，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　，

　　　　　　　　　　〆，＝τ，＋乃♂．

Theseτ’s　were　next　plotted　on　squarcd　paper　and　by　conslderlng　tlle

relati▽e　weights，　a　slnooth　curvc　was　drawn　to　represent　them　as

closely　as　posSible．　This　smoQth　curve、vas　dealt　with　as　representing・

the　definitive　results　of　Iεしtitude　variat量α1　and　the　above－mentioned
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ
‘‘

唐高盾盾狽?ｅＬl　values，，　were　the　readings．of　this　curve．　Thus，　in　draw－

ing　a　smooth　curve，　or沁d（｝termini　ll　g　the‘‘smoothed’　values，，　of

1εしtitudo　var圭εしt｛on，　the　term　1？aX　was　omitted，　because　x　was　thought

to　be　t60　smi　11．　It　wa6　considered　that　the　application　of　this　correc一
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tional　term　woulcl　not　geBerally　have　affected　the　values　of　hc　tituctes

by　more　than　o．tto　i．　rlhe　numerical　value　for　z　is　as　follows　：一

　　　　　　　　　　20．．．17　x＝一〇！to28，　for　the　period　1　g　u－igi8，

and　＝＝一〇！to2．3　for　the　perlod　i　g　i　g－ig27．

Ile．nce　so　long　as　the　latitucles　alone　fire　concerned，　the．　negligence

of・this　term，　1？，x，　is　permissible．　But　in　case　the　Kiraura　term　at

Grreenwich　is　cliscusseCt，　this　te．rm　should　nevor　be　neg，．’lected，　because

it　tt’ive．s　rise　to　small　but　appreciable　variations　in　latitudes　ot’　an

annual　nature．

　　　　Dr．　Jolles1）has　r（℃clltly　poln亡ed　out　the　fact　tha亡the　slgll　of£he

term　of　z　．in　the　equE．itions　oi：．　condition　was　er！’oneously　L．rive．n　in　the

origtnal　publict－itions．　］）v（lioreove．r，　he．　re．　achecl　a　conclusion　that　it　is’

impossible　to　cleri．ve　the　constant　of　abe．rration　cve．n　by　the　pro．cr｛’amme

of　the　zenith　tele．scopo　obsc．rvations　at　Cntreenwich　where　the　dete．rmi一一

nation　of　the．　value　of　this　con＄tant　was　primarily　plannecl　for．

　　　　］FJve．n　if　tlie　sig－n　of　the　term　for　z　was　errone．ously　g’iven，　and

even　if　the　corre，cti．oR’　to　thc．　adopt’e，　d　constant　of　aberration　thus　ob－

tained　must　be　reg’arded，　as　he　saicl，　as　spuriotis，　；t　is　nevertheless

re．asonable　to　rcgard　z　as　a　constant　facto，　r　re．lated　to　a　systematic

eri“or　existin．o，’　in　the　resid－als：　an　error　wlkich　is　ehe　sanne　in　naeure

as　the．　closing　error　in　the　international　lcatituda　observat｛ons．　So，

¢onsiclcrinf．r　the　z　as　such　a　constant－fac．tor，　let　tis　discuss　how　the

“smoothecl　valuc｝．s”　woulcl　have　bcan　changed　if　the　term　1？qx　had

l）c，en　adopted．

　　　　To　consicle．r　it，　Figs．　ia　and　i　b　were　constrt？ctcd’　first．　Tn　both

fig　ures　snia11　circles　represent　the　numerical　values　of　the　term，　／i，z，

for　each　value　of　4；a13d　the　b瓶ck　dots　represent　their　113eall　vaユues

at　respective　epochs　of　a　year，　一〇．”oo！36　ancl　一〇．tioo　i　i　2　being　re－

spectively　usecl　as　the　numerical　values　of　z　for　these　two　per1ods

igii－igi8　and　i　g　i　g－ig27，　Curves　were　drawn　connecting　these．　black

dots．　lt　will　be　at　once　apparent　that　the　czirve　in　iFig．　i　a　has　no

seconclary　maximuiin　and　minimum，　while　the　curve　in　1；ig．　i　b　has

double　maximum　．ancl　cloubie　minimum．　This　faet　reminds　us　of　the

variations　in　the　Kimura　term　xvhich　were　g“iven　i！i　Table　V．　1；or

the　ye，ars　i　g　i　i－igi8，　the　secondac　ry　maximum　and　minimui’R　dicl　nbt

app（）．ar　in　the　1〈imura　term，　wiLet’eas　for　the　years　i　g　i　g－ig27，　there

occurreCl　a　marked　double　maximum　and　double　minimtnn．　lt　wM
also　be　noticed　tlaat　the　phases　of　these　two　curves　are　just　reve．rse

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　L　）ivl．　N．　96，　r22－i3T，　193S・
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to　that　of　the　1〈hnura　term．　The　range

of　the　v，ariations　representecl　by　them　is

about　o．tiois，　and　in　piotting　t’he　blacl〈

dots，　values．were　tal〈en　in　the　sE　me

sense　as　the　smoothect　values　of　lcititude

variation．　1－lence　if　the　terin，　leox，　were

properly　adopted　in　tracing　the　smooth

curve，　．the　ran9’e　of　the　工（kinurci　terlll

must　have　been　certainly　diminlshed　by

this　amount．

　　　　After　all．　it　is　concludecl　that　in
　　　　　　　　　　　　，

the　“・　smoothed　vak｝es　”　of　lat｛tucle　varl－

ation，　there　is　an　annual　variation　haxTing

arange　of　about　o．”oエ5，　wh｛ch　is　caused

by　the　negli，o，，一ence　of　the　terms　of　x，

and　that　the　range　of　the　1〈imura　term

is　accorclingly，

　　　　In　Table　VII　are　．o．’iven

plott｛ng　the　bl’ack　dots　of　the　figures．

tions　to　be　appliecl　to　both　of　the　“

terlll．

　　　．s・　Vciriation　diiit3i．nished　by

is　very　often　drawn

　　　　　　　Table　VII’

Annual　Xfariation　in　the　Term　kx

　　　　　　　（Unlt　oノ’OO王）

Igrl－xg18

epoch

．054

．179

．279

・358

・438

・49S

・s6s

．66g

・759

・923

ゑ×

2
2
7
9
8
2
5
3
1
2

十
十
十
十
浄
十
｝
…
十
十

王9エ9－lg27

epoch

．027

．163

．279

・366

・441

・50S

・57S

．670

・78［

・9xo

kx

7
3
0
7
1
3
6

　
　
エ

＋
＋
＋
＋
＋
［
［

一4
十　1

十2

much　increased　L）y　the　same　caRse．

　　　　　　　　　　　　the　numerical　values　which　vvTere　used　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　These　values　at－e　the．　correc－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　smoothed　values，，　and　the　R二illlUl“a

　　　　　　　　　　　clrawinsr　a　curve．　A　sinooth　curve

to　rept’esent　as　closely　as　possible　sonie　plotted

十．”02

十．”OI

．ttoO

一！’ol

一！tO2

f

ee

　　　ooo

O
O

o

o
　　o
eoo

e8
　
　
O

O
O

　
O
㌧ o　Oe．

o
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　oe
o　o
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e
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e

◎
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O
O
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o pt・　　　o

　o

o

e

．o ．1 ．2 　・3　・4　・s　・6　・7
　　　　　　　　　Fig．　Ia　弓

Annual　variation　in　」｝z　（lgrl－igT8）．
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十1’02

十ノ’0正
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一．tto2
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e
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　ee
e
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　　　　　　　　1　ig．　ib

Annual　variation　in　L”z　（19Z9一一1．927）・

values．　But　practically　this　drawin．o．’　1．s　very　d；，flicult．　rl－hough　tlite

primary　variation　is　usually　reprcse．nted　quite　wcll，　the　secondary

fiuctuation　has　a　tenclet）cy　to　escape　attention．　ln　the　following，　tlie

smooth　curves　representing　the　Greenwich　Iat｛tしide　variations　for　the

two　periocls，　i　g　n－igi8　and　i　g　i　g一・ig27，　are　examincd　in　order　to　mal〈e

t1ユe　　nEtiユre　　of　thc　　Iく二inユモユra　　tcrnユ　cleaLrer．

　　　　　　　　　　　　Table　VIIIa

Deviation　of　Ta　．from　the　Sipooth　Curve　（lgll－lgi8）．

　　　　　　　　　　　　　（llllit　O．”OOI）

epoch

エ91王

Ig正2

1913

1914

1g巧
Ig16

1917

1g18

1g正9

111eEtll

，06

一98

一一 R7

－1王

一13

一王1

－23

－3
－FrI

一19

．f8

．十工12

十王3

十　53

十　37

－　　1

十　19

－　s

十　28

．28

一47

－29

－3
十31

十IO

十6
十29

十4

・36

一　9

－1工

im h3

－59

－22

一王2

一王工

一2正

・44

73

R
2
1
3
9
4
⑲

＋
＋
＋
＋
＋
【
＋

十19

’So

十　81

－i60

－　　8

rm@40

十　46

十　53

－　　6

十　5

・S7

一　16

一　34

十136

十　34

－　　7

十　5

－　8

十　8

．67

20

謔
R
4
2
5
3
9
4
1
5

十
十
十
十
＋
」
十
｝

o

・76

一5正

一SI

－4
＿王6

utr8

一　王

　　o

＋29

一16

・92

4
3
0
5
芝
3
7
痴
5
1
3

｝
十
一
牽
十
キ
十
一

十7
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　Table　VI11b

Deviation　of　re　froin　the　Smooth　Cuvve　（lglc）一lg27）．

　　　　　　　　　　　　　　〈IMii’　O．”ool）

epoch

1919

1920

192r

I922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1）leall

．03

十28

－13

－17

十14

－3
十39

－　2

十22

十S6

十x7

，16

一38

－6
十王5

十32

一一　1

十　2

－　1

十26

十　2

十7

．26

十27

十48

－25

十71

十3
“32

－25

－9
十　正

＋5

・36

一29

－43

－Sl

－37

－16

十22

十30

一一 X3

－9

imQ3

・43

14

S
4
7
6
0
1
8
2
5
0
4

十
十
十
［
十
十
［
　
十

十　2

・So

一王9

－3エ

ー　　1

十4
－18

十　王

十6
十　正

一16

一7

・56

十　2

十12

－20

．8
－　1

－　1

十17

一’ P7

－　　1

一　2

．67

十20

　　0

十6
　　0

十3
十30

－29

十40

十3

十8

・78

21

P8

R
3
0
H
2
1
2
4
2

一
十
十
十
　

　
十
十
十

十4

・91

　　o

一一　1

－43

一正3

　　0

－46

十7
一一一 T5

一一一
@7　7

一．．@23

　　　　As　mentioncd　before，　the　solutions　o£　tlie　normal　equations　for

the　／’s　gave　the　results　which　were　written　in　tlie　form　：

　　　　　　　　　　lv　＝　Ta　一1一　1？qz．

These　r’s　were　then　piotted　oti　squcared　paper　and　a　curve　was　clrawn

to　represent　theni　Ei，s　closely　as　possible．　The　“　smoothed　values　”　of

十ノto4

十YtO2

’t’

盾

一．tln2

一　．”04　1・

o

o

o
o o

o
o

1

o

t

．o 　　　．2　．4　．6　．8
　　　　　　　　　　1”igr．　2　a　’

Deviatlon　of　T　1’rotn　the　Smoot’h　Ctu“ve

　　　　　　　　　（iC）II－lg18）

王．0

iatitude　　　varla，tlOr〕　　at

Greenwich　wcre　ob－

tained　in　thi㍉way・

To　see　if　anysystαn一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　at翌．C　V批r藁at10n　、VaS　ne9陶

1ccted　ill　drawing　this

curve，　thCSCτ，s　werc

compared　wi乞h　corre－

SPQBd｛n．g　va1“es　which

wero　rc）　t｝d　anew　from

thc　smooth　curve．　The

dif段）rcncos，　or　thc　de－

viatiOnS　O£　theSC　　τ，s

from　tho　curve　werc
taken　i夏l　this　way　an（Jl

arrangcd　i［3　Tab〕es

VIIIαand　VII亙∂with

respect　to　the　epoch

to　which　they　referrcd．

1
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Their　weighte．d　mttaR

values　aye　also　shown

in　the　last　lines　of

these　tables．

　　　　It　is　easily　no一一

ticed　tinat　the　ncgative

sign　predominates　in

the　second，　fifth　and

tenth　colxirnns　o£　Table

Vlrra　ancl　that　the

positivc　sign　predon3i－

nates　in　the　sixth　col－

umn　of　the　same　tcxble．

A　similar　fact　is　also

noticed　in　Table　V皿b．

As　such　domi．natioia

of　a　sis，n　Could　not

happen　by　chance，　it

ls　reasonable　to　sus一

十．，to4

．十ノ’02

ノ’OO

一．tt盾Q

一．，t
盾S

一　
　
一

1

o

o
c

o

o

o

Q

t

o

o

一．．pt－pl

ノ

．o 　　　．2　．4　6．
　　　　　　　　　｝ig．　2b

Dcviat’ion　of　x　from　the　Smooth

　　　　　　　　　（1919－i927）

．8

Curve

1．O

pect　that　at　some　epochs　the　smooth　curNre　shouicl　have　becn　clrawn

so　that　1t　niight　rcpvesent　largcr　vEtlues，　anci　at　other　epochs　smaller

val疑es。

　　　　The　niean　vcalucs　in　cach　coluni　n　inay　seetn　to　represon＃　no　clear

systematic　variation．　But　by　considering　relatlve　“re．ights，　and　tal〈ing

the　inean　value　of　the　results　givcn　in　e．acl｝　two　acljacent　colunins，

the　niean　values　as　sl　Lown　in　Table　IX，　reve．al　the　existence　of　clear

varitttions　in　both　series　of　observations　for　tlie　years　i　g　i　i－igi8　ancl

igig－ig27・　Both　of　tliese　txvo　variations　have　double　maximtun　and

double　minimuin　wi，th　a　rang’｛．／｝　of　about　o．tto2．　Not　only　do　the　vari．一

ations　ill　Tabエe　IX　rescmble　each　other　in　thei口ature，　but　their　phases

are　nearly　e．qual　to　those　of　the　senii－annuetl　vaz’ia’tions　i‘epresented　in

Table　NII．　Thesc．　resemblances　can　not　be　re．garded　as　a　Rieani．ng’1．e，ss

coinciclence，　ttnd　hence　the　vari．ktions　here　obtaindd　shouid　be　lookeci

upon　as　real．　The　numerical　values一　given　in　Table　IX　were　taken
i’

氏@the　same　sense　as　the　smoothed　values　of　］atitude　variaiion．　Therc．

fore，　the　conclusion　ls　reached　that　the　amplitude　of　a　variation　of

semi－annual　nature，　which　existed　in　the　observations　of　latitude　at

Gree．nwich，　was　diminished　by　the　clrawing　o£　a　smQoth　ctirve．　’n

other　words，　it　woulcl　be　justifiable　to　consider　that　the．　“shioothe．cl

values”　of　1atltude　variation，　which　are　tTsecl　as　corrections　to　be
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applicable　to　the　declination　obser－

vations　at　Greenwich，　have　a　system－

atic　error　of　’semi－annual　nature．

A¢cordingly　some　corrections　for　this

systematic　error　are　to　be　applied

also　to　the　Kimura　term　which　was

derived　from　those　“smoothed　val一，

ues．”

　　　　Small’circles　in　1一’”igs．　2a　and　2b

represent　the　mcan　values　which　are

given　in　the　last　lines　of　Tabies

VIIIa　and　VIUb．　Bl．ack　clc）ts　re－

present　the　weighted　mean　values

given　in　Tabie　IX．　Curves　w6re

clrawn　connecting　the　blacl〈　dots．

But　in　doing　so，　attentlon　was　also

paicl　to　thc　accuracy　of　tlte　1）ositions

of　small　circles．　Thcse　curves　may

not　repre・sent　the．　real　variations．

Tabie　IX

Latitucle　Diminished　by　Drawing

　　　　　　　　a　Curve

　　　　　　　（Ullit　o：”00工）

1911－1918

epoch

。王2

．24

・32

40

・46

・S4

．63

・72

．83

・99

dim’shed
alllOUIIt

4
4
9
3
3
7
4
8
7
6

　
エ
　
　
　
　
　
　
エ

十
十
［
一
十
十
十
一
【
一

1919－1927

epoch

0
0
2
9
6
4
3
3
4
7

1
2
3
3
．
4
5
6
7
8
9

clim’shed
alnOtlllt

一i一　r　1

十6
－1夏

一工2

－　2

－4
十　‘；

十5
m　8

－4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　But　regarclin／．’r　theni　for　the　while

as　representing’　thc　first　approximate　values，　nccessary　corrections　can

be　read　off　from　t’hcm．　lff　these　correctlonal　values　were　aclded　to

the　1〈imura　term，　the　seconclary　maximtnn　and　mi．nimum　would　cleat’ly

appeetr　even　in　tho　results　for　the　years　i　g　i　i－igi8・

　　　　6．　Chandler　pcriod　in　the　1〈imura　term．　As　is　well　1〈nown，　the

movement　of　thc　terrestrial　polc　is　compostid　mai，nly　of　two　moti．otis：

one　having“　an　annual　period　ancl　the　other　a　perioc1　of　a．　bout　fourteen

inonths．　The　author　1ias　long　thought　that　so　long　as　the　fornier　of

the　above　txvo　periocis　e．xists　in　the　1〈imura　term，　the　latter　mip．’ht

also　bo　found　in　it．　Btit　up　to　the　present，　he　haci　no　opportiinity

to　confirm　tlitis　supposition．　Since　the　1〈imxira　£ernii　beg’an　to　be

included　in　thei　discussions　of　the　observations　o£　lat｛tude　variation，

numerous　papers　have　beL’n　written　concerning　the　annual　periocl．

But　attention　has　rarely　booi｝　paicl　to　otlner　periocls　which　also　may

be　containcd　in｛t．　It　m乱y　seem　rathor　ridiculous　to　makc　a町attcmpt

in　this　chapter　to　detect　the　fourteen　month　periQd，　or　the　Chandler

period，　in　the　Greemvich．　1〈imura　term．　Yet　this　attempt　is　not

utterly　meaningless．　Because，　tl｝ough　ve！’y　many　terms　of　the　forna

．f（（！），　a）　have　been　broug’h：　out　recently　to　represent　the　numerical

valtzes　of　．　the　1〈imtira　term，　those　terms　will　remain　inaclequate’for　th．at
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pui‘poso　in　caso．　any．　fairly　．］，arsg’e．　vari’ation　of　non一一anntial　nature　should

exist　in　jt．　・　　　　As　to　the　origin　of　the　Klmura　term，　it　has　beer｝　generally　・con－

cludecl　that　lt　is　causcd　mainly　by　the　seasonal．　variations　of　．local

meteorolog；ical　conditi．ons，　althotis．h　little　research　has　been　done　to

determine．　the　me．teorological　correlation　with　the　1〈．iinura　term．　The

authoir　supports　this　theory　and　has　contributecl　some　papers　on　the

subject，　but　he．　would　一〇t　neg’iect　other　natural　phenomena　that　may

account　for　some　smaller　part　of　the　1〈imura　term．

　　　　Soon　a’fter　the　vaviations　of　latitude　had　become　one　of　the　n？ost

attractive　subjects　in　astronomy　and　geodesy，　Prof．　1・｛Ililne　discttssed

the　correlatioB　between　the　frequencies　of　earthquakes　and　the　vari－

ations　of　latitude．　He　was　followed　by　many　investigators　who　com－

pared　not　only　thc　seismic　frequencies　but　also　thc　th丁1e　intervals　of

the　volcanic　eruption　with　the　movement　o£　the　axis　of　the　earth．　lf

such　geophysical　1）henomena　are　really　related　to　the　motions　o£　thc

terrestrial　axis，　both　annual　and　Chandler　periods　must　exist　in　the

acti．vity　of　the　internal　matter　of　the　earth．　Accordingly，　it　is　reasonable

to　expect　tlie　same　period　ln　the　local　change　of　the　gravity　the

origin　of　which　is　the　va：iations　of　tlie　internal　conditions　of　tlae　earth，

and　which　gives　rise　to　the工ocat　and　abnommal　variations　of工atftude．

This　reasoning　may　not　be　perfect，　but　it　suggests　the　possibility　of

th6　existence　，　of　thcts　Chandler　period　in　the　1〈imura　term．・

　　　　As　already　mentioned，e　the　yearly　meari　vaiue　of　the　Greenwich

I／〈imura　term　is　closely　correlated　with　the　amount　of　variation　of　the

international　x．　This　apparent　correlation　constittites　the　first　reason

why　the　author　suspecte（1　the　existence　o£　a　variation　with　the　ChaBdle’r

period　in　the　Greenwich　1〈iiinura　teriin．　lt　was　ascertained　that　the

variation　of　the　yearly　mean　’values　of　the　Greenwich　1〈imura　term

hag　a　periocl　of　seven　years．　Th｛s　seven　year　periodicity　can　be・rc－

garded　as　’being　cautsed　to　some　dx’tent　by　th．e　combination　of・　the　two

periods　of　twelve　months　and　fourteen　months．　Thus，　with　great

promise　that　the　Chandier　period　would　be　found　because　of　theso

con＄iderations，　research　was　commenced　with　the　first　series　of　obsey－

vations，　i．　e．，　the　observations　for’the　years　i　g　i　i一！gi8．　The　mean

values　（？f　the　1〈imura　tem．n　for　eaclit　twe・ntieth　of　a　year，　given　in　the

second　column　of　Tablo　V，　were　first　subtracted　respectively　from

correspondk）g　individtial　values　of　Table工1工a．　The　annual　variation

of　the　｝．〈imura　term．　bei．ng’　eliminated　ln　this　way，　thc　rcsicluals　were

tLrrang’ed　agaiii　as　shox・vn　i　ft　’1’ablc　X，　Nvhe．rc．　thc．　niaxin）a　occurri　ng　ztt
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IgI2・一IO，　1913・20，　1914・45，　1915．60，　I　g　l　6．．75　ancl　I　g　17．8s　are　speciaily

marl〈ed　with　asterisl〈s．　Another　mciximuni　occurs　jttst　after　the　begi　n一一

iiing　o’E　tihe　year　i　g　l．　g．　Of　course　theve’are　many　other　inaxima　in

these　residual＄，　but　these　・asterisl〈ed　mx．　xima　suggest　that　there　is

contained　in　the　observed　data　of　this　t．able　a　perioclical　vari．ation　xvhich

made　six　complete　cycles　in　these　seven　years．　I　or　this　seconcl

reason　the　author　believes　the　possibility　of　the　existence　o’f　a　period

of　one　sixth　of　seven　years，　or　a　fourteen　month　period，　iR　the　Greet）一

、vic｝1　］K二h1ユura　teri13．

　　　　The　residuals　g’iven　in　Table　X．　were　then　pl．ottecl　on　squared

paper’and　svei‘e　connected　with　a　curve　from　which　the　value・s　for

each　tenth　of　the　Chandler　period　were　read　off．

　　　　In　the　paper・“］NTew　Study　of　the　IPolar　］t（otion　1　qsed　on　the

ILuni－Solar　Actions’），”　IProfl　1〈imura　discussed　the　periodicity　of　both

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　X

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chan（ller　工）er三〇d　i1ユ　Kill．lura　Ter1．11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tMit　O．”OOI）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　Xra

．1｛esidtials　arranged　against　Each　Tenth　of　Chancller　1’eriod　（lgi2－igi8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（匙mit　o！’OO正）

．o

mI3
十87

－1：

十9
－29

十4S

十15

．1

肛
8
5
6
π
2
5
3
2

十
十
十
十
［
十

十3：

．2

一7
十39

－7
＿正6

－30

十44

十4

3

一24

－5
十正5

一工9

－9正

十14

一18

・4

一4S

十6
十44

・一@3

－85・

一21

mh h7

5

一SI

十9
十sg

－26

－17

十4

一4

6

一33

－33

十23

－12

－17

一一@17

一巧

7

一3S

－30

－31

十17

十28

－13

一II

8

一一 Q正

一9
tv一
@36

十：5

十40

十20

十3

・9

十29

－30

－20

漏　2

十44

十46

十1正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　Xlb

Il．esiduals　arranged　against　Ettch　T．　enth　of’ @Chancller　1’erlocl　（ig20一一it）26）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（llllit　O／’OOI）

．o

一’hO

十12

十2エ

ー29．

十19

十2

十2

．1

13

S
6
9
3
7
1
0
望

十
十
千
㎜
十
十

十18

．2

十36

－8
－24

－46

十28

十99

十14

3

十　57

十　王O

．　28

一　47

十　13

十正05

十　18

・4

十48

－33

－17

－47

十8
十49

十　1

5
0

十53

－54

－4王

一49

－　1

十13

一13

16

十21

　　0

－S8

－4S

．6
十40

一’ W

7

十2S

”8
－g8

－73

一王5

十99

一r2

8

十29

－13

－75

－80

一　3一

十gg

一9

9

十s
十1工

一一@7

－21

－35

十6
　　1）

一7

the　x一　and　the　7－components　of　the　motions　of　the　terrestrial　axis，

and　triecl’　to　separate　all　periods　into　two，　namely，　the　Chandler　group

and　the　annual　group．　Ai．nong　the　Chandler　group，　a　variation　whose

annual　angular　velocity　is　r）060　has　the　iargest　amplitude．　But　he

concluded　that　its　period，　“2g．7　days，　is　still　uncertain，　having　aR

estim．ared　errdr　of　about　o．s　day，　and　that　428．，s　days，　which　had

beeB　ori．o’inally　determi　ned　by　Chandler，　will　not　be　very　far　from　tlie

true　period．　So　this　42・　8．s　day　period　（＝：306．”86　per　year）　was　aciopted

for　the　present　research．　i　g　i　2．o　was　£aken　as　the　erig　inal　epochi　E　nd

the　values　for　each　tenth　of　the　Chandler　period，　which　had　been　read

from　the　above　mentioi）ed　curve，　were　arranged　in　Table　Xla．　The

mean　values　given　in　the　iast　line　of　this　table　represent　an　tm－

expectedly　large　range　of　a　systematic　variation．　This　is　the　third

i’eason　fbr　conciuding　tliat　the　Greenwich　jY．〈imura　term　contains　a

clear　fourteeR　month　variation　besides　the　artnual　one．
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　　　　As　to　thci　second　se．rics　o’f　observations，　i．　e．，　the　observations　for

the　years　i　g　i　g－i927，　inve．＄tigati．ons　were　made　by　the　＄ame　process．

But　in　this　case，　the　author　utilized　the　observations　for　i　g20．o－ig27・o

onJy．　Those　inade　in　i　g　i　g　and　i　g27　were　not　use．d，　because　the

adoption　of　observati’ons　inade　ovcr　a　periocl　o£　exactly　seven　years

facilitatecl　the　complete　＄eparation　of　the　tw（s．lve　inonth　period　from

the　fourteen　month　period．　Wloreover，　the　fact　that　the　number　of

plates　ta！〈en　in　the　first　half　of　the　year　i　g　i　g　is　comparatively　sinall，

is　another　reason　for　reject｛ng　the　obsefvations　tor　that　year．　The

de亡alls　of　the　observat至onS　for　the　year　Ig27　are　not　give賓1　in　thc

report，　and　so　it　was　thought　best　i？ot　to　use　them．

　　　　The　seasonal　variation　of　the　Kiniura　term　was　newly　determined

for　those　seven　years　and　was　eliminated　from　the　Kimura　term　given

in　Table　IIIb．　lt　was　impossibie，　however，　to　cletL”Lct　the　Chandler

period　from　the　remaining　variations　as　n｛cely　as　we　did　in　the　former

case，　becau＄e，　during’　these　seven　years，　the　Kimura　term　did　not

vary　so　uniformly．　ln　some　years　there　occurred　double　maximum

and　double　minimtun，　and　in　others　not．　I　loreover，　e．vpn　though　a

correction，　十〇．tto48，　was　adopted　in　．　order　to　tt’ansform　Prof．　Kimura’s

co－ordinate　into　Prof．　A／／lahnl〈opf’s，　some　discrepancies　very　lil〈ely　still

remain　betweei3・　the　respect｛ve　results　obtained　by　these　two　investi－

g’ators．　．・The　Chandler　variation　could　nevertheiess　be　detected　as

shown　in　the　last　line　of　Table　Xlb．　ln　forming　this　t・able，　i　g　i：．o

was　taken　again　as　the　original　epoch，　so　i　g20．og4　corresponded　to

o・g　and　i　g27．oi4　corresponc！ed　to　o．8　of　the　ChandlQr　periocl．

　　　　To　theso　Chandler　variations　of　bnth　periods，　（igi2－igi8　and

ig20－ig26）　were　applied　reasoBablo　corrections　for　the　se．cular　variation，

and　theR　their　r’espective　algebraic　mean　vai．ues　weye　subtrac，ted．　The

results　are　containecl　in　the　second　and　third　columns　of　Table　MI．

Thoug：h　the　ranges　are　nearly　the　sic　me，　some　phase　difference　exiszs

between　these　two　variations．　Btit　if　the　i　ndiviclual　values　o£　Table

Xla　and　XTb　are　examined，　this　phase　difference　cey．　n　not　be　regarded

’as　real．　The　mean　numerical　value＄　’of　these　two　vari’ations　are　given

in　the　last　coluinn　of　the　s，ame　table．　They　are　also　represented　by

smali　circles　in　1””i．cr．　3，　together　with　a　cosine　curve　：

　　　　　　　　　　　十　o！’o　i　68cos（e　一一一　37．”e，），

where　0　mearis　the　Chandler　period，　428．s　days，　and　is　measurect　from

the　beginning　of　the　year’ @i　g　i　2；　This　ci｝rve　probably　represents　very

nearly　the　real　Chandler　variati6n　that　existed　in　the　Greenwich　1〈imura

terin　cluring　the　xvhole　per．ioci　！9i2　to　i　g27’．
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　　　　By　analysing，，’　the　（Treenwi．ch　1〈imura　Table　XH　’

te．rln　il’1　this　xN｝ray，　xvo　x・vctr（｝　clble　tO　EIS一　Chandler　”ki　ariation　ln　the　GTi’eeii－

c（）i’taill　the　existe，nce　of　a　ne．“r’　variation　wich　Jtrimura　Tei’n｝

XVIIOSC・　｝）C｝riOd　is　fourt（｝e．li　n30nths　and　（iiiiit　O・”OOi）

xvhich　has　an　unexpectedly　large　range

of　aboiit　o．ttor）．　O．　f　covirsf｝，　this　new

variation　has　no　niathe．tnatical　connec－

tion　with　the　niotions　of　the　terre．strial

axis．　1；roni　the．　plnys．　ical　point　of　vlexv，

the　Chand；er　period　is　one　xvhi．c．h　be．一

ioiigs　only　to　the　inove．nie．nt　of　the　poles

of　the　eartli．　lf　there．　x・vere　any　physi（／ral

basis　for　the　existence　of　the　same
period　｝1．｝　the　ヱく二｛1，lura　ter）n，　、vh1ch　is　of

quite　a　local　nature，　it　woulct　be　a　very

interesting　faet　for　ggeocla．tists　and　tgeo一一

physicists．　ln　the　above　disctlssion，

annual．　terms　were　reject’ed　to　mal〈e

Chandler　variation　cle，ar，

we　could　have　o

and　XII．　And　so　the　author　can

fl’．ICtiOll
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on　the　observations　tal〈en　at　other　observatorieg．．　lt　should，　however，

be　remembered　that　this　variation　was　derived’ @by　nearly　the　same

process　as　that　adopted　in　the　determination　of　the　annual　variation

in　the　1〈imura　term．　ITIence，　so　long　as　some　attempts　ate　made　to

explaln　the　at）nual　term，　fuli　attentions　should　also　be　paicl　to　this

new　variation．　Ag’ain，　if　some　trifling　matter　should　be　reg“ardecl　as

the　cause　of　this　Chandler　period　in　the　1〈imura　term，　then　at　least

sonie　part　of　the　annual　variation　．should　also　be　attributed　to　the

same　trraing　origin．　These　variations　in　the　1〈imura　term　were　de－

termi’ned　by　comp．iring　the　“　smoothed　values　”　of　latitude　variation

at　Greenwich　with　corresponding　values　for　the　intet’national　．ftf．　Ac－

corclingly，　the　results　of　the　lnternational　］Latitude，　Ser“i．ce　inay　．be’

thought　to　be　responsible　for　this　existence　of　the　Chandler　periocl　in

the　Greenwich　1〈imi｝ra　term．　Bnt　it　is　harclly　possible　that　the　results

．oD’奄魔?ｎ　by　the　two　authorit．xtive　experts，　Profs．　Aifahnl〈opf　and　1〈imura，

would　be　so　improper．　ln　any　case，　this　new　vari．’ition　should　not

be　ne91cctcd　in　d｛scussions　of　the　nature　of　the　聴くi．murεしterm．

　　　　　　　　　　　　　　　III．　Diurnal　Variation　of　’Latitud’e

　　　　i．　Diurnal　variatiou　of　the　form　sin　（（E）一（z）．　While　the　present

author　was　mai〈in．o．’　a　study　oti　the　diurnal　variation　of　latitude　at

Greenwich，’Dr．　Jonesi）　pubii＄hed　his　valuable　paper，　tinaking　mcany

sti．o．’№?ｓｔｉｏｎｓ　pertinent　to　this　investigation．　Even　though　the　author

recognises　that　both　his　methods　qnd　conclusions　bear　some　resemblance

td　those　of　Dr．　Jones’，　he　believes　that　he　still　has　some　things　worth

pUblishing．

　　　　To　clerive　the　group　corrections，　the　latitLide　var．iations　and　the

correctlon　to　the　adopted　value　of　the　constant　of　aberration　from　the

observations，　the　equation　of　condit’ion　was　constructed　of　the　forni　：

　　　　　　　　　　2p＋ガ，＋働輝mean　reslclual．

But　as　Dr．　Jones　said，　it　is　impossible　to　derive　an　accurate　value　of

the　constant　of　aberration　from　the　latitucle　variation　observations，

because　the　effect　of　errors　of　a　secasonal　or　di　urnal　nature　is　too

large．　Thi．s　means　that　the　term　av，，x　shoulcl　not　be　used　in　formi．n．o．’

the　equati’on　of　condition．　So　this　terin　being　rejectecl，　the　equation

of　condition　for　each　S．’roup　and　period　become＄

　　　　　　　　　　zp＋le＝meaR・　resiclual．

　　　　Froni　many　equ．ations　o．f　condition　of　the　above　form，　norma1

1．　M．　NT．　96，　12z－T3r，　1935・
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equati．ons　are　constructed　for　the　s一’s　and　t’s．　But　in　practice，　it　is

not　necessary　to　solve　these　normal　equations　anew．　These　solutions

are　obtalned　from　those　which　are　given　in　the　original　publications，

by　mal〈ing

　　　　　　　　　　z＝＝o．

　　　　To　ascertain　the　existence　of　the　diurnal　variation　of　latitude　at

Greenwich，　it　ls　necessary　to　subtract　the　group　correction　and　latitzicle

variation　from　each　of　the　meari　residuals．　ln　this　paper，　however，

tho　daily　value　of　the　“　corr6cted　resicluai　”　which’is　given　in　Table　I

of　the　original　publications　was　used　insteacl　of　the　mean　residual．

Thus　A7ip，2，　was　obtained　by　maki．ng

　　　　　　　　　　zlfuf，e．　＝（correctecl　resiciual）f）et－z」，一lr／．

The　（correctecl　resicluai）f，，t　is　that　which　was　computed　from　the　result

of　observat｛ons　of　the　Pth　．ogroup　made　on　the　date　qt；　ancl　t，．　is　the

vari．ation　of　latitude　for　that　date　and　can　be　reacl　from　the　smooth

curve，　whose　nature　xvas　discussed　in　the　foregoin．o．“　chapter．　（）f　course

X，／，　thus　determ｛ned　is　of　only　a　first　approximate　valae．　But　it　is

enou．cr．h　for　the　present　ptirpose．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　XIIIa

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］Nlean’　Value　of　Az，　（igu，一lg18）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（tMit　O．”OOI）
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　　　　　Tcable　X．IIII？

2TYIettn　Xraltie　of　Aw　（rgf9－T927）
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　　　　There　are　as　matiy　Aofs　as　the　number　of　photoL，r，　raphic　plates．

They　were　separated　accorcling　to　the　group　ntunber　ancl　tlie　period

of　observation，　and　then　the　mean　values　for　these　separated　dz，’s

wcre　taken，　giving’the　results　shown　in　Table　X皿a　and　XIII∂．　As

mentioned　ln　the　introduction，　the　observations　made　over　one　year

are　dividecl　i．nto　ten　periocls．　［For　the　sal〈e　of　convenience，　the　mean．

dates　of　these　ten　perlods　were　respectisrely　represented　by　ten　figurcs

froin　o　to　g，　and　were　written　in　the　second　coiui“nn　of　these　tab］．es

under　the　heading　of　“epoch．”

　　　　Close　examinations　of　these　two　tabies　show　that　there　still　re－

mained　certain　errors　ln　the　b”’s　aiid　the　t’s．　．ILet　these　errors　be

rc　presented　by　Azp　and　A／e，　where　（？　means　the　above－mentioned

epoch，　tal〈ing　numerical　vaiues　from　o　to　g．　］ILet　again　dr，，pQ　represe．nt

each　value　coBt．al　necl　in　Table　X．IIIa．　Then　we　can　makc

　　　　　　　　　　4τノァQ＝」溶2♪十AtQ．

1一”roin　the　38　equations　o£　this　form，　normal　o．qucfttions　are　constructed

for　i　6　dtt’s　and　i　o　dl’s．　Their　solution　g｛ves　the　results　which　are
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arratip．’ed　i．n　the　soconcl　coltzmn　of

Table　XIV’．　ll／“he　third　column　of

the　same．　table．　contains　simllar　・results

deduc．ed　froni　the　clata　．griven　i．n　Clrable

．〉，41CIIIb．　II’1／y　subtracting　these　results

froin　tliic　xraliLies　coiittained　in　CII’abl（｝，s

X，IIIa　and　XIIIb，　all　errors　due　to

illELdc．quELte　．O．lroup　col’rections　Euld

ini　proper　1，’，ttitude　variations　“rere

eliniinate，cl．　1／’1’e．ne．e　in　case　the　．group

c．orrections　and　latitude　variations

we．re　all　that　were　contained　in　the

niean　reE　iduals　（or　correc．tecl　re．sid－

uals），　or，　in　other　svords，　if　the　equa－

tion　of　condition　of　the．．　form：

　　　　mean　residual＝：tt・p十la

were　correct，　tho　remainders，　6zr．，’s，

which　were　obtainecl　bxr　these　sub－

tractions，　must　tal〈e，　ranclom　values，

without　any　systematic　relationship

oxistin，g　betwe，e．n　them．　But　practi－

cally　these　6　z，’s　vary　sy．　stematica！ly

as　sl｝ow・n　in　Table　XV．　This　table

was　constructed　by　combining　e．ach

two　of　the　correspondin／／r　．re’mainders

which　were　respectively　de．rived　from

Tables　．KIIIa　and　XIIIb．　Bracl〈eted

smcall　fi．crures　inciaR　the　time　of　ob－

se．rvation　represented　in　hours　by

Graenwicla　civil　time．

tt7．，　dclcreases　gradua

that　this　variation　in　remainclers

throughout　the　whole　’course　of　a

in　the　meai｝　residual，　theve　must

．g．ystematic　’variatlon　besides　group’

i’wccorciingly　it　came　to　bo

equation　of　condi．tion．

　　　　In　the　international　latitude

a　di．uirnal　nature，

the　form　f　（e，　a）．　Since　this

　　　T．able　XIV
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　　　It　is　noticecl　in　this　table　first，　that　tho　remainder

Hy　as　tho．　timc　of　obso・　rvation　advaiices，　and　second，

　　　　　　　　　　　　　　seems　to　remain　nearly　constant

　　　　　　　　　　　　　　　yea’r．　Tl｝us　it　bc｝came　clear　tbat

　　　　　　　　　　　　　　　bc）　containe．cl　at　・least　one　inore．

　　　　　　　　　　　　　　　corre，ctlon　ancl　latitudc　variation．

　　　　　　　necessa’ry　to　adcl　anoth｛．｝，r　term　to　the．　above

　　　　　　　　　　　　　　obg．　ervations，　there　are　variations　of

which　Prof．　Kimura　tisccl　to　represent　by　terms　of’

　　　　　　　　　　　　vai’iation　in　the　CTreenwich　observations
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is　the　same　in　na，　ture．　as　those　found　in　the　international　latitucle　obr

servations，　it　will　also　be　possiblG．　to　represent　the　variation　in　Table

XV　by　one　of　those　terms．

　　　　Results　arrangecl　ln　Table　XV　sug．o’est　that　such　terms　of　the

form　f（O，　rz）　take　positive　values　so　long　as　the　observations　are

carried　on　bofore　midnlg’ht　ancl　tltat　the　sign　is　changed　after　mid－

ni．o’ht，　v／（0，　tx）　ta！〈ing‘　ne．o”ative　values　in　the　morning．　But　it　is　very

clear　that　it　can　not　be　a　lltiear　function　of　0　and　a．　／．et　the　re－

mainde．rs　be　g，，，rouped　into　four　according　to　the　time　of　observation，

and　tal〈e　their　mean　value．s．　Then　the　results　become　as　follows　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　These　results　also　sug－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gest　the　same　fact．　Aft－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　er　all，　sin　（（！）　一（x），　whlch

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　one　of　the　most　com一

civil　timc
　h
Q0・3

　h
Q3・o

h
I
．
1

h
3
・
5

mea11δ四 十〇ノ’OQ6 十〇．”oog ＿oノ’oo8 ＿o，”012

mon　eerms　used　by　Prof．

1〈imura，　is　found　to　be　a．uite　suitable　for　representing　this　variation．

HeBce，　the　numerical　values　gtven　i　n　Tables　XIIIa　and　XIIIb　were

discussecl　E　gic　in　by　constrLictir｝．cr　the　conditional　eqtiat｛on　whose　forni

i
s
　　　　　　　　　　aw，，e　＝d．f．＋AtQ＋s　sln（O，Q一（x，，）．

The　numerical　value　of　sin　（（！）一rz）　at　the　mean　time　of　observation

is　fotmd　easily　in　the　N　ztut｛cal　Ahnanac．　By’forming　again　the　normal

equations　for　As一’s　ancl　dt’s，　their　solutions　were　obtained　in　the　tem：n

of　s，　i．　e．，

　　　　　　　　　　Att，p　＝＝　ACIT，　十　crps，

and　AfQ　＝＝　ArQ＋aQs・

［ll“he　numerica！　values　of　lig”’s　aticl　dr’s　are　the　same　a，s　those　of　A：　’s

and　d／’s　which　are　gi’ven　in　Table　XIV．　The　a’s，　the　coef17icients　of

s．　take　vaiues　conta｛ned　in　the　second　and　fourth　columns　of　Table
　’

XVI．　The　normal　equation　for　s　was　also　formed　ancl　on　substitution

of　the　values　for　the　dtt・’s　altd　dt’s　in　it．　we　obtained
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　s＝一〇．’to　i　764　for　the　yenc　rs　i　g　H－tgi8，

and　＝一〇！to　i　8ts　2　for　the　years　i　g　i　g－ig27・

　　　　Substituting　bacl〈　these　results　in　the　soluti．oBs　for　A2’s　ancl　d／’s，

tlteir　fina！　numericai　values　were　determined　ag．　．o．’iven　in　the　third　anci

鉦亡hcolumns　of　Tal，1e　XV工。　Thcy　are亡he　most　prol）able　amoumts　of

errors　in　the　adoptecl　group　corrections　and　latitucle　variations．

　　　　li？ig．　4　shows　botlt　calculated　and　observecl　values　of　the　diurnat

variation　of　latitude　at　Greenwich．　The　sine　curve　represents　the

calculated　variation，　一〇．’to　i　8　bein．og　acloptecl　as　the　numerici，1　value　for
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s．　This　is　the’mean　of　the

above－mentioned　v誠ues多or

the　txvo　＄eries　of　obSQrVEい

ti．ons．　The　iiunierical　values

given　in　Table　XV　were
cOrrected　for　the　term　σ3，

and　those　corrected　results

are　represented　by　sn］all

circles　i　n　tlitis　figure．　Biack

dots　are　thc　mean　values

of　four　separated　grσups　of
the　smaエ1・i・c1・・，． Q2h C・”　a・d

2”　bei．ng　taken　as　th（，｝　criteria

of　．　this　separatio11．　　It　｛s

noticed　that　oll　the　whole

a．11　0bs◎rVed　　vakies　　are　　in

accordance　Nvith　the　calcu樋

玉ated　curve．　　Therc　】nay

st｛ll　exist　some　other　d｛urnal

variations　of　difモbrent　forlll

in　the　latitudCS　observed　at

G・reenwich，　but　we　can
conclu（ile　　that　th6　　vaLriation

representc（i　by　the　curvc
－o．”Oi8sin（⊂）一σ），　is　the

1110st　remarkable　onC．

　　　　Dr．　Jollcs　illtroduced　by

somewhat　d｛f〔ierent　methQd

a　d童urnεし1　variation　ret）re－

sented　by－o．”OI6sin（（i）一α）

very　s“nilar　to

　　　　：Fig．

1arger　in　the　evening　than　’

just　opPosite　tO　the　daily

natio簸εしl　La同門tude　Stations
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ

smalier｛n　the　even量ng　than
‘‘

Pnean　residuals，，　or　‘‘

cussion，　and　it

by　subtractin9’the　tat）ular

zen｛th　distance　N．

　　　　　　　　　　Table　XVI

N・tm］erical　value　of　ff，　Correctecl　Ag　and　At’
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　　　　　　the　present　result．

4　shows　that　the，　results　of　］atitude　observations　are　always

　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　morning．　This－may　seem　to　be

　　　　　　　　　　　　　　　variation　o£　latitude，　observecl　at　the　lnter－

　　　　　　　　　　　　　　　　　where　the　observecl　latitude　is　generally

　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　morning．　But　in　this　chapter，

　　　　　　　　　　　　　corrected　residuals　”　were　utilized　for　our　dis－

　　　　　must　be　remembered　that　these　residuals　were　obtained

　　　　　　　　　　　　　　　　　vaiues　from　ehe　observed　values　of　the

　　　　　　　　of　star　pairs．　So　their　sense　is　just　opposite　to　the
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　　　　　　　Fig．斗
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“smoothed　values　”　of　latitt｝cle　variation，　and　accordfngly　the　diurnal

v．arlation　at　（｝re．enwich　occurs　in　the　same　way　as　that　of　the　inter－

natlonal　results．

　　　　2．　Correctional　term　as．　’1“he　latitucle　variations　at　Greenwicl｝

were　deduced　by　constructing　conditiona！　equations　of　the　forni　：

　　　　　　　　　　ερ十le十（Xpqz＝111eall　　residua董．●

Solutions　£or　：．’s　and　t’s　thus　obtained　xvere　given　’in　term　of　z．　Their

forms　were
　　　　　　　　　　εジごζP十鳥、x，

and　’　te＝Ta　一t一　1？ft7－

t’D）N．s　the　tcrm　z　was　oni｛tted　in　deterinink’）E．’）’　thc　“smoothe，（i　values　”　of

latitude　variation，　no　alternation　is　needed　in　tkose　“　snioothed　valuos　”

eveg　if　the　nttmerical　value　fot　x　were　found　to　be　spztrious．

　　　　N’ow，　it　was　ascertalned　in　the　foreg’oing　paragraph　that　there

w＆s　a　remarkable　diurRai　v．ariation　in　the　observations　of　latitude

macle　．at　Greenwich，　and　thcat　this　variation　could　be　fairly　well　re．prc－

sente（it　by　the　term　sin（0－a）．　So，　to　discuss　the　latitude　observations，

the　conditional　equations　should　be　written　i　n　the　form

　　　　　　　　　　3，，橘＋ssin（○ズα，，）＝mean　residual，

where　a　ter芝n・s　si1｝（（≡）1，，1　一　al、）is　jn七roduced　instead　of　l■pttZ。　（三）s，v　is　the

mean　longitude　of　the　sun　at　the　mean　date　when　the　Pth　g’roup　is
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observed　during　the　ath　peri，od，　and　ap　is　the　mean　rig’ht　ascension

of　thc　！｝th　group．

　　　　In　thi．s　case，　the　solutions　for　the　g’＄　and　1’s　are　given　ln・term

of　s．　or
　　　　，

　　　　　　　　　　2p　＝　Cp　＋　ai，s，

and　　吻置τ，＋σ。s．

Itt　them，　C；p　and　T，　are　csssentially　tliLe　sE　me　as　tb　ose　oti　the　old　solu－

tions，　while　the　correctional　torins，　tl｝e　as’s，．　remaiR　unl〈nown．　To

cletermine　the　values　that　will　be　tTal〈en　by　the　as’s，　normcal　equations

for　the　2’s，　t’s　and　s　xKxere　soived　anew．　”ro　obtain　tl？ese　solutions

for　the　first　periocl，　i　g　i　i－igi8，　the　author　einployed　all．　observations

tal〈en　before　the　date　i　g　i　g．20，　though　the　observations　taken’・after

igi8・s7　were　not　used　in　the　or．iginal　publication．

　　　　Tables　XV工la　alld　XVIr∂，　which　contain　tho　coei｛ficients　of　s　in

the　normal　equations，　are　given　here　instead　o£　the　whole　equations．

Normal　equations　were　solved　by　the　usual　method　and　t’he　coeflficients

of　s　in　those　solutions　for　g’s　and〆s　are　givcn　ill　Tables　XVII工αand

X．V工II∂．

　　　　Normal　equations　for　s　gavc

　　　　　　　　　　S　＝一〇．t’OI947　fOr　1911－1918，

and　＝一〇．oi7i8　fOr　i　g　i　9－i927・
Substitt！ting　these　vaiues　in　the　solutions　for　b”’s　etncl　1’s，　the　final　values

for　them　may　be　deterniined　if　they　are．necessary．

　　　　3．　Annual　variation　producecl　by　the　term　sin（（！）一a）．　Thc

numerical　values　of　the　correctional　termsi　in　£he　solutions　for　the　g’s

and　1’s　are　calculated　by　mu！tiplying’　thc　coefficients　given　in　Tables

XV皿a　and　X．VII正∂by　s．　Thcre　are　ten　periods　of　observation　in　a

year，　and　so　tke　resuks　obtained　in　this　way　were　divided　itito　ten

parts　according　tp　those　periods，　and　thelr　inean　va／ues　were　tcil〈en．

In　the　first　ancl　thircl　colunins　of　Table　XIX，　ac　re　．．criven　tke　nieai’i

epoclis　for　each　of　ten　poriods　and　in　the　second　ancl　fourth　coiumns

are　the　mean　valucs　for　as．　lt　will　be　i］oticed　in　this　table　that　the

mean　value　of　as　vcaries　systematically　over　a　periocl　of　one　year．

This　variation　is　al＄o　shown’ @in　Fig．　s，　xvhere　small　circles　represent

tl｝e　values　for　tlie　years　i　g　i　i－igi8　which　are　contained　in　the　second

column　of　Table　XIX．，　and　blaek　dots　represent　the　vtLlues　Eor　the

YearS　1919－1927．
　　　　The　annual．　variation　in　the　term　／？z　lias　alre．ftdy　been　represented’

ln　Figs；　i　a　aBd　i　b．　Coinparing　these　figures，　one　will　find　that　the

curve　drawn　connecting　the　small　circles　i　n　Fig．　s　resembles　the　curve
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in　1一“ig．　i　a，　and　that　the　curve　connectingt　the　black　dots　in　Fig．　s

represents　a　variation　wliicli　is　quite　similar　to　that　given　in　Fig．　i　b．

Hence，　on　the　nature　of　the　curves　ln　Fig．　s，　discussion　is．　made’i－

the　same　way　as　was　cl（）ne　coilcerning’　the　curves　in　Figs．　i　a　and　i　b．

Fig．　，s　shows　that　for　the’ 凾?ａｒｓ　i　g　i　g－ig27　the　annual　variation　produced

by　the　diurnal　variation　has　a，　secondary　minimum　in　the　first　quaeter

of　a　year，　xVhile　for　thg　years　i　g　i　i－igi8　there　is　n　o　such　minimuirn．

Such　difference　in　the　feattttes　of　variations　is　supposed　to　be　dtze　to

the　clifference　in　the　observeCl　groups　of　latitude　stays，　viz．，　the　exist－

anca　o£　the　secondary　・m｛niinum　and・…th．e　secondary’　maxlmuna　in　this

variation　probabiy　depends　upon　the　humbet’of　observations　of　the

evening　groups　coinpared　wlth　that　o£　the　morning　groups　cturirig　the

period　in　questibn．

　　　　［［’he　circles　and　dots．　in　Fig．　s．were　plotted　putiposefully　in　the

same　way　as　the　smoothed　valqes　of　latitude　variatiot3，　and　the　varl－

ation　represented　by　these　curves　are　evideBtly　just　the　reverse　in

phase　of　the　．Kimura　term．　lt　should

be　renaembered　that　this　new　correc一　Table　XIX
tional　term　ffs　was　of　course　not　used　Annttttl　variation　prodtzced　by

in　drawing　the　curve　from　Which　the　sin（（E）一a）
“sinoothed　values”　of　the　latitude　（unit　o・”oo1〉

variation　were　tal〈en．　Hence，　in　the．

“smoothed　values，”　there　must　rbmai　n

an　annuac　l　term　due　to　thls　avoidance

of　the　correctional　term．　Accordingly．，

the　Kimura　terin　determir？ed　ln　Chapter

II　must　contain　an　atiriual　term　celused

by　the　diuynal　variation　of　laeitude，　an（i

so　if　th｛s　correctional　term　is　properly

added　to　T’s，　the　range　of　thc　1〈imtira

terin　w．ill　be　decretased　bv　an　amount
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

of　about　o．tto2．

　　　　Dr．　Jones　has　・deducecl　a　term　of

the　same　nature．　But　tlae　range　of　his

・term　was　o．ttois，　whereas　the　range

than　o．tto2．
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here　instead
‘‘

shese　results　have　beell
　　　　　　　　　　ac・S（2X一　a．）

where　！　…s　the　hour－angle，　n｝eall　or　true，．of　thc　lnooほ　and　、vhere　α

is　the　cliffere．nce（ill　tho　sense　of　a！ag　when．α、is　positivc）in　phase

between　the　ticial　varia，tiou　o．f　l．atitudc　a，nd　tlle　tide－produciog　forces．”

Th｛s　explanati．on　is　quoted　fτom　the　salne　geport．　　Dr．　＄tetgo鷺　has

pub1量shed　many　papersi　in　which．he．　discussed　the　sem量一diumal　and

d｛umal　variations．iR　the　iatitude　observations　correlated．with　the　moon’s

ho繰r－aB禽1e　alld　declination．　His　data　were　take1．ユfrom　the’　same　sources

as　thosc　which　were　used　by　the　authors　meationed　ill　ta，ble　XX．

13ut　the　amplitud◎s　of　the　variations　cletected　by　him　were　much　iarger．

　　　　　　　　．IV．　Lunar　Semi．Diumal　Variation

Variation　三n　the　results　of　the　Intcrnational：1．．atitude　Serv圭ce。

　　　　　　　　　lonsritude　determinations　or　the　merid…an　circ1．e　obser－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nding出e　tidal　va，riations　i13　the

　of　tho　vertica］．　rcferred　to．the　earth’s　axis，　the　latitude　obser－

　　　　　　　　　　　most　suitable　data　for．this　l：）urpose．　　H：ence　with

　　　　　　　　of　the　publications　con亡aining　the　results　of　thc　Inter一

．：Latitude　Service，　harmonic　analysis　was　applied　to，those　data

　　　　the　Lunar　semi－diurnal　tide．　：rn．“Rapports　G6n6raux
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
2L　1’Occasion　de　la　Sixiさme　Assemb16e．G6n6rale，：Edimbourg，

　　　　　　　　　　Ig36，”Dr．：Larnbert　g’a▽e　a　table　in　which　the　results

　　　　　　　　　Q　　●　　　　　　　co11ccted．　　That．tablc　is　reproduced

　　　　　of　making　an　h｛storicaユskctch　of　this　branch　of　stady．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Put　1n　the　form

1．　e．g．　Trans．　Ainer．　Geopliys．　Union　（ig32），　85． NTature，　151，　437，　i933・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　XX

Various　Determinations　of　the　Tidal　Effect　on’the　Variation　of　Latitude

　　　　　　　　　　　　（lnternational　Stations　pn　3gth　Parallel＞

Station

C．arloforte

Aliznsa－ra

UM－iah

Gaithersburg

Theoyy－
All　Stations

そし

。　” Doo8　7・　8

　．oo5［1

　．oo6s

　．oir8

　．oo82

．oo77

，0032

．ol！4

．oo24

．olO5

，0123

・oo74

　　　．oo77
’×（i十k一一一1）

a

tu@40
－　　2

－　3・互

十　26

－　3

Period　Covered

十　2“f．7

一一　IOO

一　II

十　7・5

十　II

一　21

十　20．5

o

igoo－08　incl．

1900．O　一191．　1．．9

1900．0－1912．0

エ9正2。Q－lg22・7

・1922．7一．　r931．O

1900．0－1912．O

Ig12．0－X922．7

r922．7－1931．O

1900，0－19r2．O

Ig12．0－1922．7

正922・7一互93Lo

1．900．O－1912．0

Author

Shicla　＆’@1・1’atsuyama

1’rzybyllok　（1）

］．’rzybyllok　（2）

．　）｛rt　isilnura

．Kasvas，aki

Przyby］lok　（2）

N董s三mura

Iscawasaki

Przybyllol〈　（2）

ls4Tisimnl’a

l〈asv　asaki

Jl　rzybYllok　（2）

　　　　Thus，　nearly　caJ［1　available　data　have　a工ready　been　fairly　we】．1　dis－

cussed．　But　all　of　those　data　were　limited　to　the　results　of　the　lnter－

hational　ILatitude　Service．　H’　ence，　in　the　following，　the　same　subiect

is　disctissed　and　an　analysis　is　applied　to　the　observations　tal〈en　at

Greenwicla．　’　’　　　　2．　Varlation　ln　the　latitude　observations　at　Greenwich．　．A｝H〈nown

systematic　terms　were　first　subtracted　from　the　“　correctect　residuals　”

for　each　plate．ζP十σpS　andτ，r’十σ9・8　wQre　respectively　adopted　as　the

group　correction　and　latkude　variatibn．　But，　T，，r　anCi　cr，rs　were　treatecl

separately．　The　daily　values　of　the　fonner　were　reacl　off　directly　from

the　smooth　curve　．o’iven　it｝　the　original　publi．cations，　and　the　daily

values　of　the　latter　were　taken　from　a　curve　wkich　was　newly　clraivn

by　connecti．ng　the　vaiues　of　a，，s，　which　had　bee．n　plotted　ag’ainst　each

va董uc・f・1．　Th・職merica正values・f　s　sin（（三）。，tta。）were　als・calculated

for　each　2ndividual　residual．　After　making　subtractions　of　all　these

valueS，　the　remainder，　d”d，　which　is　represented　by　the　£ormxila：

　　　　　　　　itTi，a，＝：（corrected　resiCiual）v，2r－s・p－t，？．一s　sin（（！）v，／一ap）

was　obtained．　Then　a1工Art’，s　were　arr。kng『ed　wlth　respect　to　the　hour一一

angle　of　the　moon，　and　their　mean　values．　were　taken　as　shown　in

Table　XXI．　The　harmonic　analysis　was　applied　to　the　results　given

in　this　table，　ehe　res“lt　being
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　　　　o！tolo8cos（2t－9．03）．

　　　　In　this’investlgation，・　the　hotir－angle　of　’the

real　moon　was　used．　So　’the　a・mplitude　1icre

obtainccl　maY　not　be　the　same　as　tha．　t　which

would－hcive　rcsulted　from　the　adoption　of　thtt）

hour－angle　of　the　mean　inoon，　but　the　di．fference

wiil　be　very　sma］，1．

　　　　The　theoretical　ineaii　amplitude　of　tho

Lunar　Semi一一diurnal　tide　for　Grecnwich　is　prac－

tically　tke　sanae　as　that　given　in　Table　XX．，

because　the　mean　la’titude　of　CTrecnwich　is　s　i　O

28’38”．　lffence，　it　is’　・ascertained　that　the

ampiitude　deduced　from　the　observatic　ns　is

quite　close　to　the　theoretical　one，　and　that

the　observecl　time　letg　is　very　small．

　　’　The　results　of　the　pre．so．nt　discussion　are

shown　gr耳phic誼ly　i11　F三9．6．

　　　Table　XXI

l’一ttniar　Seini－Dlurnal　1”icle

　　　（Ulli’L’　O．”OOOI）

hottr－angle

oi）一　i　2h

I一　13

2一　i4

3一一王5

4一　16

5一　17

6－18
7　一一　ic）

8一　20

9一　21

1O　一　22

11．　一　23

var夏乙、t10翼｝

十正02

＋rc）5

十　IOO

一　34

一　80

一　48

－141

一　62

一　68

一　　正

十　66

一　28

十”．02

十”，Q．正

’tDoo

一lt DOI

一t 撃盾Q

o

o

o

o

o

o
o

o

o

Ol］ 2h 尋h 6h 8h ［ol： 12h

　　　　　　　la”is，．　6

Lunar　setni－ditirnal　variatl’oti
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cation　ai）cl　X，．　was　re，ad　o　ff　from　tlne　smooth

observecl　re．sults　o£　latitude　variation．　avv，　is

author　was　1〈indly　a｝lowed　to　find　it　in　the

already　bee・n　Tiientioned　that　z　should　not　be

tion　to　the　assunied　aber．t’ation　const．ftnt　；

going　chE　pters，　therc　can　be　no　serious　error

as　a　term　represorlting　a　systemati．c
latieude　obs　ervati．ons．

　　　　At　Greenwich　the　wi．nd　is

apparatus　which　is　placed　at　tthe．　zop

of　tl？e　zenith　telescope　liut　at　a　distance　of

i．ng”　the　recorcls　anexv，　the　author

the　t｛me　of　the　obse．rvations　of　latitude．

wi．ncl　at　that　time　was　calc“lated　as　well．

in　e．i．o．．’1iLt　grotips’一accorciir）g　to　the　direction

120n

　　　　　　　　　　V　Wind　Correlatlons　with　Latitude　Variation

　　　　I．　Direct｛on　of　the、vind　and　plate　residuai．　The　wind　correla－

tion　w｛th　the　Ia℃itLミde　obscrvations　at　Grecれw｛ch　was　for　the　first

time　noticCd　by　the　asヒronomers、of　thaセ　obsα咀vatory・　　In　the　report

of　tho　latitude　obsorvations　niade　duri　ng　the　且rst　seveれ　years，　they

cot］cluded　that　the　cQrrelatio11　冨）etween　the　mεし9nitudes　of　the　pla亡e

res…duals　and　the　directions　of　the、、7ind　could　be　r（｝presentcd　by　th（｝

simPlo　harmonic
　　　　　　　　　　十〇”．05COS（θ一一450），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（【）

where　θ　is　the　d｛rectio1ゴof　the　Nvin　cl　ineastired　from　N．　through　E．，

S．and　W．　This　correl．とttioll　was　deτi＞ed　by　simpiy　piotting　the　residuals

of　each　plate　on　squared　pape．r　aga量nst　the　clirection　of　thQ　wind．

Nothing　was　mentioncd，　however，　about　such　a　correiatioll　in　the　second

repor．t　of　latitude　observations　n｝　ad　e．沁　subsequent　years．　　Tり　malく：e

the　results　Qf　theηηe．1．id．ian　observations　as　accurate　as　poss｛b王e，　re－

search　of　this　l〈i．nd　111ust宅horough1．y　1⊃3　done．　So　the　pres（mt　autllor

attcmpted　to　reinv（｝stigate　しhe　same　pτobIem　　utilizing　the　latitude

ob＄ervatiolls　takel｝i1〕the　yea，rs　IgIg－Ig27，

　　　　工nstead　of　Plo亡tit］9　the　plate　residuals　against　tllo　d｛rec亡ioll　of　the

w｛nd，　the　remai　Rder　A　trii，，t’、vas　丘rst　obt読｛ned　for　each　l）1EI．亡e．　by　making

th（｝fo】．10w至ng　sub亡ract量on：一

　　　　　　　　　　A・．’。，’＝（c・rrected　residual），，〆一（9，，＋！〆＋α、。〃），．（2）

where（cQrreeted　residual）、，〆脚ans　t1・・resldual・vhich　is　given　in

columns　under　dユe　lleading　‘‘correctcd　residua1’，　of　Table　I　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．rig｛nal　publ｛cation・　㍉　alld　z　werc　also　ta，kαユft’olll　the　oyi　gl　n　al　ptibli一

　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

curve　representing　the

not　publisheci　but　the

ori．g’inal　dati，．　lt　has

yegarded　as　the　correc一

　　but　as　discusso．cl　in　the　fore－

　　　　　　　evon　if　aK　is　adoptad

variation　which　exists　iti　tho

observe，cl　by　means　o£　a　self－reg’istering

　　　　　　of　a　．40　foot　tower，　locatecl　west

　　　　　　　　　　　　aboiit　60　foet．　By　reacl－

　　fotind　the　direction　of　the．　wind　at

　　　　　　　　　　Thc　me，an　vclociey’of　the

　　　　　　　　　　Then　a｛1　tiz一．，’s　were　classlfiecl

　　　　　　　　　　of　the　wind，　and　tlie　mean
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　XXII

Correlation　between　the　Direction　of　th’e　’NVind　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ullit　O．”ool）

Latitiide　Xrariation

direction　of

　　wind

A7iineaii

pi’obable　eri’or

N．

十83

±9

N．E．

十47

士H

F．．．

＋36

士5

S．E． s．

十16

±6

一23

士7

si’xv．

一40

士3

’xv・，

一13

±3

N．Xxr．

キ27

士IO

values　£or　each　g．　roup　were　obtai．ned．　These　results　are　glven　in　Table

XX工1，　together　wi．th　theiy　probable　errors，　wh｛ch　were　found　by　calcu－

lating．the　deviation　of　each　Art．，　from　thcir　me・an　value．　lf　the．　inean

values　should　be　represente．　d　by　an　expression　of　the　form　：一

　　　　　　　　　　A＋Bc・S（θ一の，

where　0　has　the　＄anie　meariin．rr．．　as　that　of　（i），　the　numerlcal　value＄

of　thestt．　three　co．　nstants　can　be　found　by　gi．ving’　suitable，　weig．　hts　and

forming”　Aorinal　equations．　Tiite　solution　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∠d＝＝≒ト。．”OI5＝圭＝o．”oo3，

十ノ’08

十．”04

．ll
盾

．一．

D｛’04・

ぴ

・
O

．
O

o

o

o

／

o

ThlT　E　S　’XV・
　　　　　　　　　　　　　　Fig・　7

　Direction　ot　the　wind　and　latitude　variatlon

INT

25，＝十〇！ノ052　！＝o。”oo4，

C＝＝十　340　±　40，
　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

In　Fi．cr．　7，　a　curve

is　drawn　empioying
these　values　and　tlie

smali　circles　in　it

represent　the　results

give，n　in　Table　XXII．

　　　　The　positive　val－

ue　of　A　means　that

at　CTreenwich　S．，　S．NNX．

and　NNi．　winds　pre－

dominate　throughout
the　year．　Comparl－

son　of　the　values　of

B　εしnd　C　with　tho忌e

of　the　expression　（i）

shows　that　they　ar6

in　good　agreement　re－

spectively　；　and　these
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statistical沁vestigat｛ons　．　suffi　¢e　to　show　beyon（歪doubtむhat　the　la亡itude

observations　at．（．黛reenw｛ch　ha．ve　a　close　connect｛on　with．thc　d圭reetion

of　the　win（1，，　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　2．　Frequency　of　the　willd　an（i　the　almual　term；．（ITeiierally　th（，）

mea1竃direction　of　thc　wind　makes　a　systemat｛c　change　durillg　the

coモ．Lrse　of　a．year・　　There蚕。ぎe，　至£　the　observed　lat｛tucle　is・　affected．by’

the　change　of　the　direction　o£the　wind，　it　nnust　naturally｛o里10w　that’

asystelnatic　term，　which　is　independent　of　the　rea］、　var｛ation己of　the

terrestria】．　pole，　becomes　included　in　the　observed．variations　of　latitude．

In　the　following，　the］Kimura　term　aセGreellwich　is　considered　froBl

thiS　PQint．oi‘．v三ew．

　　　　It　is　easily　seen．that　the　correlation　between　毛he　d至rec七ion　of　the

wind　and　the　corresponding、v｛nd　factor　in　the　Qbserved　latitud（｝　is

represenもed　by　an　expぢession　of宅he　form：一・

　　　　　　　　　　z㌃θ…θ、千・醜i・θ、，一　　　　　　（4）

Whercθ‘representS　as　before　the　direct｛on　of　tho　w至nd　measured　from

1）ol・th　to　eastward，ガbeing　cha13ged　from　，　o　to　7，．so　むhat　ill　the　case

of　the　N．：E．　windガ＝＝　1，　accQrdin91y　O1　＝45a C　and　so　on．　Thell　the

variation　of　1atitude　due　to　the　variati6n　in．　the　d｛rection　of　the　wind

during　any　tenth　of　a　year　is　obtεしine（i　by　the　formula：一

　　　　　　　　　　　　　　　　アず

　　　　　　　　　　　　　　　Σ1鱗A島

　　　　　　　　　　U・＝＝讐　　，ノti・，1，…・・，9，　　（5）

　　　　　　　　　　　　　　　　Σハ島

　　　　　　　　　　　　　　　　・ianO

where　．八聖，ゴ　is　the　number　of　la尤itude　observations　made　when．the

wind　was　blowing　from　the　direction　correspond｛ng噛to〆during　the

interval　of　the／th　tenth　of　a．　year．

　　　　：From（4）and（5）we　get

　　　　　　　　　　こ1，・＝＝6三（2プ十砥，　　ノ’＝＝o，　1，　．　．　．　．　．　，　9，　　　　　　（5ノ）

三n　which
　　　　　　　　　　　　　　　　マ
　　　　　　　　　　　　　　　Σ八島COSθ、

　　　　　　　　　　　　　　　ゑねむ　　　　　　　　　　α一　　．　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　ΣA島

　　　　　　　　　　　　　　　　7　ピ環◎

　　　　　　　　　　　　　　　Σ．瓦ゴsinθ、

　　　　　　　　　　　　　　　じま　む　　　　　　　　　　鴉一．　ワ　　　一．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド
　　　　　　　　　　　　　　　　　Σハ島

　　　　　　　　　　　　　　　　　．．imug

　　　　Sir｝ce　G　and∬are　both　consta，nt，（5’）means　that　こノvari．es　ac－

cording　to　the　var圭ations　Of　（2プandノち・　Moreover，　（；？j．and　ノちare　the，

fμnc雛ons　of　ム㌃ゴ，　or　of　frequencies　of　each　direction　Of　the　w量nd．
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Therefore　i．t　follows　that　so　long．as　the　expression　（4）　exists，・the

vatiation　of　latitude　due　to　the　variation　of　the　direction　of　the　wind

is　simply　derArecl　by　countlng　the　frequencies’　of　the　wind　for　each

direction．　IPractically，　to　fincl　the　accurate　valueE　of　G　and・7Z－7　is・rather

diflfictilt，　and　accordingly　the　determination　of　tlie　range　of　the　vari－

ation　of　U　is　also　di．Mcult．　IBut　as　we　cttn　find　the　fiumerieal　values

of　the　〈2．．7s　and　A’」’s　fairly　accurate1y，　the　periocl　ancl　the　pha＄e，　of　U

are　comparatively　accurateiy　deterrnined，　・even　w1ien　absolute　values

of　G　ancl　7－Ztl　are　lacking　and　only　reiati．ve　valties　are　1〈nox・vn．

　　　　1〈eturning　to　the’　observations　at　Crreenwich，　the　numerical　values

of守旧during　the　years　IgIg．6－Ig27．I　are　shown　in　Table　XX．III，

where　the　figures　in　the　first　line　rc　present　the　direc，tion　of　the　wind

anCl　those　in　the　fir＄t　column，　the　tenth　of　a　year．　JFrom　this　table

the　numerical　vaj．ues　of　（2／and　ノ～ゴ　a1●e　deriV◎d．　　Their　results　乙しre

tabulated　iR　Table　’2X　XIV．　lt　is　easily　noticecl　in　this　table　that　both

（2－1and／ej　vary　exhibiting　two　am帆la，1　maxima　and　Iγtil’liMa，　There－

fore，　even　if　the　’1〈imura　terin　E　t　Greenwich　were　not　ye，t　known，　it

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　XXIII

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ATumerical　Value　ofハr

×

O
1
2
3
4
5
6
7
8
9

o

　7

6

唖
f2善

II

I7

5

9’

正8垂

13垂

1

　T．

　6

正I

I7

29曇

13垂

5　，

7，ls

I2

13

2

　3

　6

27軍

士6善

2瑞

27

　3

4

27垂

13垂

3

　8

r2

10垂

5善

正6

1，9

　4

12

24量

12善

4

　
　
　
　
τ
ジ
エ
2
　
昏
聞
耳
網
■
2

8
2
5
5
6
1
0
0
9
5

工
I
I
　

．
I
1
3
1
1

5

48

58

44

27

54

34

53

71

44善

．36蚤

6

一

37

16垂

．瞬

37

24

38

45

33

　8

14

陶
ノ

笈5畳

q

9

’31s

8善

9

耳3垂

9

9

6

　　　　　Table　’XXIV

NTtnnerical　Xralues　of　e　and　！？

ノ

ρ
左

o

一．283

一一
T28

1

一・ S02

一・ R4S

つ
飼

・一奄V5

L．037

3

・一
Doo8

一．211．

4

一．to6

’一 D085

s

一；09S

．一 E109

6

函・233

一・ T97

7

一・
R8g

一・
S08

8

一．214

十．046

9

一．186

一．rol
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cou工d己bo　allt｛cipated鳶hat　the　wind　eff（）ct　mus亡｛n£roduce｛n　the　lat｛tude

observations　a　variation　of　a・　semi－annual　type．　But　t－he　CTreenwich

I〈imura　term　for　the　years　i・g　i　g－ig27　i．s　alreacly　given　in　Table．　V，

ancl　it　really　has　featurc　s　similar　tQ　thoso　anticipatecl．　ComParison　of

this　Kimura．terrn　with　（ゐandノ？j　is　ma」de　kl　Fig．8，　whcre　the　scale

for　e．，・　ancl　．2？Nj　is　marlcecl　at　the　le．ft－hat）d　s｛de　and　the・1〈imzira・　・terRi

一．60

一・ S0

一．20

．oo

十．20

6

’一一“一一” s一一

／O．
’
◎

e

e

e
＞＞‘g

e
＠

＄
刀ノ
L
7

幽

．
＠

⑪
一

レ
．

×6

e

十。”04

十．t，02

o

1

一．ttn2

一．

D，’O4

．o

o

・

o

．2 ・4 6 8

represents　the　values　of　e．

　　　，，　　　　　　，，　　　．乱

　　　，，　，，　1〈iinura　terin．

　　　　　　　　　　Fig．　8

LO

is　measured　by　that　on　the　right－hand　side．　lt　is　very　clear　that　all

o£　these．　three　quantities　．fluctuate　similarly　；　the　peribd　and　the　phas6

being　common　to　all．，　aiicl　the　mttximum　occurring　near　o．o　or　o．i　and

o．6　or　o．7　of　a　year．　Thus　it　is　conclude．cl　that　at　leas．　t　some　part　of

the　1〈imura　term，　thoug’h　of　course　not　the　wholc　of　it，　ls’　causecl　by

the　seasonal　variation　of　the　｝nean　direction　of　the　wind．

　　　　Not　only　in　the　case　of　the　latitude，　but　in　any　other　meridian

observat圭on　made　a亡Greenw至ch，　a　corre工ation　betweeほ亡he　dlrect｛on

of　the　wind　an（1　the　astronomical　data　may　exist．　lf　so，　it　wi11
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probably　be　abl．e　to　represent　that　correlation　by　．a・．．　s量mpIe　harlnon至c

resembllng（4）．　　Thea　a　supposition　can　be　made．again　that　in　that，

meridian　o正）servation，　there　must　ex｛st　a　term　which　．has・the　same

natUre　aS．the　Kimura　term，　thOugh．　its．range　wi11わe　very　Small．．己

　　　　3．．　Nulner圭cal　representation　of　the　effect　of　the　wi．ncl，　．NTumerica1．

values　of　G　and　∬are　considered　量n　the．follow沁9：一

　　　　There　would正）e　llo　greεしt　mistake　eveユ、　if　these　va】．ues　werc　derived

directly　from　B　and　6’C　wh．osc　va1．ues　are　giveまゴin（3）．　And　yet　th．ere

renlains　a　qtlestion　about　the　nature　of／］a1．隻dご．　The　greatest　trotible

｛sthis．　Both刀．　and　Cマwere　determined　by　analysiIlg、4τ’卸〆．　d”ui，a，　is　t

a　rehiainder　obtained　by　subtract量ng　！〆　froln　the　corrected　residua1，

while　！〆　is．　the　observed　variatiOn　of　lat｛tucle　contain．｛n9’　a　variεしtion

due　to　the　effect　of　the　wii3d．　This　meεしns　that　from　the　data，　from

xvla｛ch　the　effect　of　the　wind　on　the　latitude　observations　is　to　be

derived，　some　parしof　thc　effect　is　already　rejected．　　To　answer　th圭＄

question，　the　following　niethocl　was　adopted：一一

　　　　Let　tiτ’ve　be　the　remεしinder　corresponding　to　the　epoch／and　the

wind　direction　l；th6n　we　cεしn　say

　　　　　　　　　　」7メァ9蘇…47㌃，ゴ，

and
　　　　　。．　　　∠勉萄瓢」7ノ十乙i，一眠rj，

where　Az，　is　a　cer亡ain　collstant　common　to．　a114乞’5，♪　Accordingiy

dz／rnea聖適of　Table　XXII　is　written　dρ、vn量n　the　form

　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　Σ∠1鋳，ゴム弓ゴ

　　　　　　　　　　　2ftit 　　，ガ罵・，1，・…，7，
　　　　　　　　　　　　　Σハ．㌔

　　　　　　　　　　　　　画O

which　becomes
　　　　　　　　　　∠17・＋β、6二＋γノ辺

where
　　　　　　　　　　　　　　　　　サ
　　　　　　　　　　　　　　　　Σ（COSθ、　一一　e」）〈島

　　　　　　　　　　隆＝＋j＝”o，　　　，

・　　．　　　．　　Σ瓦ゴ．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麺0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　Σ（si　i3　Oi　一　Rj）賜

　　　　　　　　　　r・i　＝十ゴ當。　β9　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σム島．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」＝・e

　　　　The　numer三cal　values　of　（ゐ・，．ノ？j　and　vNTi．，ゴ1：）eing　known，　those　of

β、andγi　are　also　玉く貫．〕ow1｝，　and　thus　eight　equεしt量ons　of　condモtioll　are

obtained　for　eight　va1．ues　of」zlme猟塾irTable　XXIr．．　By　giving　sultable

．
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welghts　to　them，　normal　equations　are．　formed　and　the　solution　of

those．e．quations　gives

　　　　　　　　　　Aw　＝　一　o！tooo6，±o．tloo2tf

　　　　　　　　　　　G＝十〇．04．ss　！o，oo46　．　（6）
　　　　　　　　　　　／l＝　＋O．0324　±O．0034．

Aw　is　negligibly　small　as　expected，　ancl　from　．　these　values　of　（Si　and

I’f，　xve　can　．cret　the　expression

　　　　　　　　　　　U’＝＝　＋p！’p．　．s　Ocos（0一　c，　6Y）．　（6t）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（士4。）　　　　　　　　　　　　　　　　（±o．，teo4）

Thozigh　the　diffe’窒?ｎｃｅ　are　not　tt’reat，　these　values　Nvill　be　inore　r，　eason－

able　than　those’　bf　B　．and　C．

　　　　4．　Stren．qith　of　the　wincl　and　latitude　variation．　’ll“he　present

data　are　not　enoxigh　to　give　any　clefinitiv・ct　idea　as　to　the　eorrelation

between　the　strength　of　the　wind　aiid　the．　latitudes　observ・e．d　at　（ireen－

wich．　’Yet　Table　XX．V　su．crgests　that　the・　strontt．’er　wind　probably　gives

the　gireater　effect　on　the　observecl　iatitudGs．　ln　computing’　the　results

given　in　this　table，　all　observations　corresponcling・　to　the’　seame　direc－

tion　of　the　wind　were　separated　i．nto．　two　groups　according　to　the

strength　of　the　wiRd．　．Dififerent　criteria　were　chose．n’　for　different

directions　of　the　wind，　so　that　both　of　the　two　groups　in　each　direc－

tion　might　eontain　nearly　the　same　number　of　observations．　These

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1“able　XLXV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　XVind　Strength　apd　Observed　T．atitude

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈Ullit　O．”oo　l）

d｛rection　of　wind

criterlon

A？…’met　n

strong　x’vind

ssreal〈　“’ind

probable．error

It　’

II

十工IO

千62

±　r3

NT．E．

IO

十62

十36

±14

E．

樋
ノ

十44

十31

士7

S，E．

鱒
ノ

＋37

一　王

±　8

s．

9

一16

rm@29

±IO

s．“・，　．

IO

一33

一一 S7

±4

’XXT・　．

12

一2工

一7

±4

AT．’XX’　．

Ig・

＋25

十28

士正4

criteria　are　given　ln　the　second　line　of　the　table：　£or　exampie，　in　the

case　of　LN．　wind，　the　latitude　observation　corresponding　to　the　wind

strength　of，　or　greater　than，　i　i　miles　per　hour　is　ptit　into　the　．crroup

“　strong　wind．”　d”d，nean’s　of　tlais　table　were　c．　omputecl　in　the　“wame　wE　y

as　tho＄e　g’iv・en　in　Table　XXII．　IProbable　errors　were　obtained　by

simply　．multiplying　those　given　in　Table　XXII　by　1／2　，　because　the

weight　of　the　results　in　this　table　is　alxvi，　ys　nearly　half　of　that　of

AZ’meai，’s　given　in　Table　XXII．
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　　　　s．　XVind　factor　in　the　condi．tional’　equation．　lt　was　ascertained

tlriat　the　diraction　of　tl／ie　wind　had　a　close　correlation　with　the　1ftc　titude

observations，　ancl　this　cor’relation　was　expressed　by　the　simple　harmonic

　　　　　　　　　　U＝　十〇！tos6cos（0－36“）．　（6t）
In　the　pirevious・para．crraphs，　（6’）　was　yegarde，d　as　representing　the　effect

of　the　wind　on．the　observed　latitudc．　But，　strictly　speal〈ing，　（／　is

not　the　variation　in　the　final　results　of・observed　latitude．　lt　is　only

the　wit］d．　factor　iR　tlite　corrected　resi．dual　froin　wl／ilcliL　the　g．’roup　cor一一

rectiovi，　latitude　variation　cancl　a　constant　z　are　to　be　derived．　Accord－

ingly，　to　exani’ine　fully　to　xvhat　ainount　the　finai　value　of　iatitLzcle　at

Greenwich　is　affected　by　the　wincl，　som6　more　ca／cu！ations　should　be

niade．

　　　　X，Ve　are　given

　　　　　　　　　　（1γ｝ean　resi．dual）v　tl　sc…2・il，9篇賜十！ワ十（17、ex，　　　　　　　　　　（7）

If　the　totai　effect　of　tlie　xvincl　tgave　to　w，，，　a　Variation　of　an　ainount

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lation　in　2，，，　／，　ic　ncl　x　xvill　be．　given　by（？eT7．tp，i，　then　the　corrc｝spondi．ng’　variatioii　in　27，，

the　expressi．on　：

　　　　　　　　　　dCt．’P？＝礁2，十（l／a十αツ〆ル．

On　the　other　hancl，　by　nioclifyin－o．“　the

　　　　　　　　　　tl”d，，，＝　：　ep，i　G　1一　lep，17，

x・xrhere

　　　　　　　　　　　　　　　　ア
　　　　　　　　　　　　　　　　Σ八㌃，、，cosfi・、．

　　　　　　　　　　　　　　　　　エ　ヨゆ　　　　　　　　　　07η一　　【　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ賊，，ワ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　工拙o

Thc　nuinerical　vahles　for　O　and

O、、a　and鶏ηcan

ヒhc　time　o

by　compar三ng（8）and（9），

three　unkno、vr〕quan亡itios，礁，，

　　　　6，Wind　factor　in　the

given　to　each　oぞ　the　equations　o

o£　normal　cquations　for　亡he　諺’s，

subtract董ng　dz・ve　frQln汐，η，

qulte　indopenclent　of　the　eff3ct

　　　　　　サOXPIreSSIon

　　　　　　　　（8）

（，sl），　xve　ge．t

　　　　　　　　（9）

　　　　　　be　easily　calculated　as

f　the　zer］ith　telescope　observation　is　already　known．

　　　　　　　　　　　　　　　the　necessary

　　　　　　　　　　　　　　　　　　df，，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　normal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　condition

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　we　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　x．vind．

with　data　forぞorming　another　system　of　llormal　equations

and．ノ，　Whose　meaning　are　given　by
　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　ta＝～fa　’一　dte，

　　　　　　　　　　β；，　＝＝　2t，　一　dg2，

and　　　　　．　ノ＝x－dx．

　　　　　　　ア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

　　　　　　Σハ㌃，、。sil）Oi

　　　　　　　ら　けノk）i、v一　　　、t　　　　．

　　　　　　　　　ず
　　　　　　　　Σ八㌃，，，9

　　　　　　　　・ic＃O

Z7　are　given　by　（6），　alld　those　for

　　　　　　the　direction　of　the　w三nd　at

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I｛（）隷ce，

　　　　　　　conditional　equatioR　for　the

　　　　　dx　is　obtaincd．

　　equaLtion．　　　Suitat珪e　 、veig卜11t　1：）eing

　　　　　　　　　of　the　forln（8），　a　system

ds’s　alld　dx　is　formed．　T虹en，　by

　aremaiほder”d；］、l　which　is　a　factor

　　　　　　　　　　　Theso　factOrs　furnisla　us

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　！ノ’s，　2ノ’s

　　　　　　　　　　ゆ
　　　expresslons：

．
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　　　　　　　　　　　　　　Table　XXVI　”

　　　　　　　Constant　Terms　in　Normal　Equations
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Of　course　nothing　of　the　effect　ot’　the　wind　is　contained　in　1”s，　z”s

and　xt．

　　　　ILhus，　there　are　three　different　systeins　of　normal　equation，　that

is，　（i’）　nornaal　equations　for　t’s，　tt’s　and　x，　xvhich　are　g’iven　on　pages

i6　to　i　8　of　the　origi　nal　publication，　（ii）　normal　equations　for　dt’s，　de’s

and　dz，　and（iii）those　for〆’s，　gノ’s　and　x’．

　　　　Ciose　reiations　naturally　exist　among　the．　corresponding　equations

of　these　three　systems．　［li？or　example，　as　th　e　equation　for　14，　we　are

given
　　　　　　　　　　　玉gti十7ε正E，十69L艮十6ε12－5．5x＝十ノノ．186　　　　　　　　　　（＝c），

for　dt4，　we　have

　　　　　　　　　　王9認4十7‘～念江〇十6ぬほ十6漉【2－5．5dx　：＝一”．141　　　　（＝＝dc），

and　for　／．1，

　　　　　　　　　　玉94一←7ε壬。．→一69｛1十6薮2一一5．5xt，．，十．”32も7　　　　　　　　　（＝＝cノ）．tttt

In　this　way　the　constant　term，　c，　is　analysed　into　two；　one，　dc，　being

entirely　attsibutable　to　the　effect　of　the　wind，　and　the　other，　ct，　having

nothing　t’o　dto　with　the　direction　ot’　tke　wiiSd．

　　　　In　Table　XXVI　are　g’iven　the　numerical　values　for　c’　and　dc．

In　some　cases，　it　will　be　found　that　c’十tlc　is　not　exactly　equal　to　c，

which　is　given　in　the　origi　nal　pubii－

cation．　This　is　because　minor　cor一　Table　XXVII
rection＄　were　applied　to　some　o£　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Group　Corrections

data　in　forming　these　norinal　eqRa一’

tions．

　　　　7．　Wlnd　factor　in　group　cor一　一．　1　．

β， ‘ん
coef．　of

?ａｎｄ?

rection．　・Solutions　for　the　g”s　and

dtt’s　were　obtained　by　the　usual　pro－

cedure　and　are　given　in　Table　XXVII．

Thus　for　example，
　　　　　　2，1　ww一　十　．”0640　十　8，66xl

and
　　　　　　（1：．i　＝　一　！ioo20十　8，66dx．

The　fomner　is　quite　t’ree　froni　the

effect　o£　the　w’ind　and　the　latter　is

an　amc　unt　producecl　by　tkis　effect，

　　　　dg’s　are　very　small，　btit　it　may

be　・worth　noting，’　that，　with　the　ex－

ception　of　a！2fi，　which　is　soniewhat

abnorrr｝al，　they　seem　to　bear　some

connection　with　the’ 高?ａｎ　r’ 堰Dght　a＄一

十．0640

．十．0699

十　・047　1．

十・o正52

一・043正

一．Io28

一．o斗96

一．os！o

一．oo68

一．0237

一．0312

十．0412

十．Oi65

十。0正04

十．oo88

十・0351

一．0020

十．ooi6

÷．oo37

十．oo．38

一．OOO2

十．oo57

十・oo32

十　．oOO4

－a
Doo6g

一・oo48

一．0029

一．0020

一・O◎エ3

十．oOI3

十．OOI2

．．oOO9

十　8，66

十　2．12・

一〇。5デ

ー　2．　．6g

一　5・Icp

－IL55

－14・33

－9・2今

一正3・02

一　6・33

一　2．40

十5・2王

十ll・37

十r4・29

十13．2／“・

十IO．40
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cension　of．the　star　group　and　that　・．in　them　there　probably　exists　a

variation　which　takes　two　maxima　between　oh　and　24h．

　　　　8．　XVind　factor　in　latit“dG　variatidn．　By　substit．uting　these　’values

of　the　gi’，s　in　the　norn？a／　equations　for　．the．　Xt’s，　solutions　for　latltude

variations　are．　obtained　in　term　of　x’．　Solutions　for　the．　dt’s　were　also

derlved　in　the　same　way．　They　are　co董1ected　in　Table　XXV皿．　We

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’relble　XXVIII　’　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Latitude　V’ariation
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see　that，　i’f　there　were　no　wind，　the　real．　variatiori　of　latitude　at’．　the

epoch　a＝＝4，　for　exampie，　is

　　　　　　　　　　l4　＝＝＋．”・23＋1．7ノ，

whi正e　the　amount　of　variation，　which　is　caused　on工y　by　the　effect　of

the　wind．　is
　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　諺4＝＝＝一．”oo4．十王．の7ζ～k．

Of　course　the　latter　one　is　indepcndent　of　the　inotion　of　the　pole　of

the　earth．

　　　　The　latitude　variations　given　in　t’he　original　publicatign　from

Grecnwich　are　the　sums　of　these　two’　sorts　of　variation．

　　　　dx　is　a　very　sma11　quantity，　akd　so　in

mal〈ing　statistical　investigations　on　the　val一　Table　XMX
ues　of　the　tlaf’s，　thelr　second　termS　Caii　be　’yearly　Mean・value　of　dt

neg！ected．　一一　　　　If　the　yearly　mean　values　of　the　alt’s

are　tal〈era　after　gi　ving　suitable　weis，ht　to

each　of　thcm，　thc　n　the　results　gix’en　in

Tabte　XXI．X　are　obtained．　ln　this　table，

igig　begins　in　rea］ity　with　the　epoch

igig・4sO；　and　i　g26　corltaihs　the　extra

epochs　i　g27．044　ancl　i　g2”／．og2．　Hence，

mean　alt　corresponding　to　the　year　i　g　i　g

is　the　mean　of　only　s｛x　values，　whi．ie　the

same　corresponding　to　the　year　i　g26　is　tlie

result　froni’@twqlve　vaiues．　Accordingly，

these　two　are　influenced　by　a　certa．in

seasonal　vayiation．

　　　　The　numerical　values　which　are　s，iven

in　the　last　column　of　this　table　were　found

by　subtractit3g　thc　algebraic　mean　value
十〇．t’o　i　6　from　each　of　those　in　the　fdre－

going　column．　ln　them，　it　is　noticed・that

if　the　mean　latitude　at　G－reenwich　is　calcu－

lated　from　the　results　of　ze　nicl｝　telescope

observation．　tllere　is　contained　in　it　an　ir一
　　　　　　　　　　’

regular　variation，　which　is　attributable　only

to　the　effect　of　the　wind，　the　rang’e　of　which

is　niore　than　o！’02．

　　　　The　dl’s　were　then　separated　into　ten

groups　according　to　their　corresponding

year
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111eall

inean　dt

　　ノノ

十．o正8

十・OI5

　．OQO

十．OI2

十・025

十．OI　6

十．OI8

十．021

十．oi6

　　tl

十．oo2

一，Q◎王

一．Q正6

一・oo4

十・oo9

　．ooo

十．002

十・oo5

　　　Tabie　XXX

Seasonal　Vari．atioii　of　dt

epoch

．034

．163

．277

・36s

・440

・502

・574

．670

・780

・908

111　cian

niean　dt

　　ノ’

＋・Q3牛

十・0夏7．

十．oo5

十．OXI

－d E00斗

十．002

十，026

十．027

十・0正4

十．o夏6

十．e15

　　tt

十．◎エ9

十．002

一一　．OIO

一・oo4

一．o19

一．o13

十．OII

十．0王2

一．00正

十．oo1



On　Minor　T／ariations　of　Latitude　at　Greenwich i35

periods　of　observation，　and　mean　values’ior　each　．crroups　were　tal〈en．

In　Table　XXX，　these　results　are　arranged　together　wkh　the　mean

epochs　represented　with　fractions　of　a　yeay．　［Deviations　of　these　ten

values　from　their　sirnple　mean　▽aIue　十〇！1Q　I　5　are　a玉so　given．in　the

last　coiumn．　These　deviations　show　an　an　nual　variation　of　latitude

which　does　not　depend　on　the　motions　of　the　terrestrlal　axis．　Hence

this　must　be　a　component　of　tke．Kimura　term　at　Greenwich，　and

’“rhat　should　be　remembered　is　that　this　varlation　of　latitude　arises

only　from　the　effect　of　the　wind．　The　range　of　this　variation　is　about

half　that　o£’the　Kimura　term　given　in　the　last　column　of　Table　Vi

But　the　maxima　ap　d　minima　of　the　present　variation　colncide　very

closely　with　those　of　the　1〈imura　term．　Hence　it　must　be　coltcluded

that　some　part　of　the　Greenwich　KimUra　term　ls　eaused　by　the　effect

ef　the　wind．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI．　Conclusion

　　　　We　have　discu＄sed　in　this　paper　the　minor　variations　of　・latitude

observed　at　Greenwich　with　the　Cool〈son　fioating　zenith　telescope　in

the　years　i　g　i　i－ig27．　ln　the　first　place，　the－Kimura　term　xvas　deriv’ed

by　coinparing　the　“sinoothed　values”　of　latitude　variation　at　Green－

wich　vLTith　the　x一一components　of　the　motions　of　the　terrestrial　axis

which　had　been　computed　by　Profs．〕M：ahnkopf　and　I〈ii丁1ura．　　The

riewly　derived　Kimura　term　was　found　to　have　a　large　range　of　vari．一

ation．　工t　is　about　twice　that　determined　by　prof．：Kimura　from　the

observations　taken　in　the　years　i　g　i　g－ig27．　Generally　the　Kimuva

tetm　for　the　first　period，　i　g　u－igi8，　has　been　thou．cr．ht　to　have　no

secondary　maximum　and　minimum，　while　the　same　for　the　second

perlod，　i　g　i　g－ig27，　has　two　remarkable　ipaxima　and　minima　in　a．year．

The　same　concluslon　was　reachgd　in　this　paper．　But，　by　analysing

the　Kimura　term　for　the　first　periocl，　we　were　able　to　point　out　the

existence　of　a　semi－annual　variat｛on　in　it．　So　it　i’s　concluded　thatthe

semi－annual　variation，　which，　according　to　the　present　author’s　opinion，

is　correlated　with　the　seasonal　variation　of　the　direction　of　the　wind，

always　exists　in　the　Greenwich　1〈i．mura　xenn．　Thoug’h　the’　phase　o£

the．annuhl　variation　of　the　Kimura’　term　varies　year　by　year，　the

phase　of　the，semi－annual　variiition　seems　to　remain　nearly　constant・

in　ar3y　period　o£　observation，

　　　　Seven　years　periodicity　was　noticed　in　the　Greenwich　［Kimura

term，　This　periodicity　is　closely　correlated　with　the　yearly　range　of

妻
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Observations　taken

about

attempts　are

　　　　The

h｝the
　　　コ　　　　　　　のvarlatlon

curve　draNNrn

as　possible．

respect　to’

a”d（ii

　　　　Solutions

ofエatittide

B貝tth｛s　term　was　neglected　ln　dra、㍉7ing　the　smooth　curve．　　x　takes

indeed　a　very　small　value，　and　so　the　latitude　itself　is　not　much

af〔も。之ed　by　this　negligence。　　＼Vhen　the　K：ilnura　term　圭s　discussed，

however，　th｛s　negligence　can　not　be　overlooked，　because£he　term　乃κ

▽aries　with　a　period　o£one　year・　The　range　of　this　var至at｛on　isε㍉bqut

o・”OI5，　and　its　phase　is　just　opPosite　to　that　of　theモ（imura　term・

．Hence　it　was　concluded　that　the　negligence　of　this　correctional　term

gave　rlse　to　an　annual　term　in　the　smoothed　values　of　latitude　vεしri－

ation，　and　that　this　annual　term　contributed　to　the　I（imura　term　in

the　Greenwich　observations．

　　　　On　the　other　hand，量t　was　feared　that　solne　part　of　the　Secondary

▽ariation　圭n　the　observed玉at｛tude　could　not　be　weH　represented　by

th｛s　smooth　curve；　and　investigations　on　thi＄　po至nt　showed　that，　as

the　consequence　o£drawing　thls　curve，　the　range　of　the　varlation　was

very　I｛keユy　made　smaller．　If　the　smoQth　cur▽e　were　properly　drawn，

乞he　secondary　maximum　and　secondary　11、inimum　would　have　clearly
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

appeared　even　in　the　Kimura　term　for　the且rst　period．

　　　　It　was　found　that　a　term　of　the　蚕orm　s　Sill（（E）一a）represented
細yw。11　th。　d｛。m。1　va，i。t｛。。。f　1。tit。d。。t　G。客さ。w量。h．　The　num。，ical

value　of　s　was　ca圭culated．　：Probably　o！ノoI8　is　the　rnQst　reasonabie

value　f◎r　it．　This　diurnaユvar量atiQn　causes　an　annual　var圭ation　which

should　be　regarded　as　one　compos｛ng　som合pa枕。£the　Klimura　term．

Its　range…s　about　o！ノ02，　0もher　features　of　th曇sε渇nnual　variation　are

the　variation　’in　．ft’．　”ll）his　fact　su．o．’gested　the　existeRce　of　’the　Chan（ller

periocl　in　the　Greenwich　Kimura　term，　and　at　last　the　Chandler　var．i・一

ation，　whidh　had　an　unexpectedly　large　range　of　about　o．”03，　was

found　’existlng　there．　Physical　interpretation　of　this　variation　is　post－

poned　untii　fat”ther　investigation　of　this　subject　can　be　made　on　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　at　other　observatories．　But，　as　there　is　little　cloubt

　　　　　　lts　existence，　fu：，　i　attention　should　be　paid　to　it，　in　case　any

　　　　　　　　　　　　made　to　explain　the　cause　of　tlie　Kimura　term．

　　　　　　　　　“smoothed　values”　of　latitude　variation，　whick　are　gi　ven

　　　　　　original　publications，　are　regarded　as　the　de．finitive　values　for

　　　　　　　　　of　latitude　at　CTreenwich．　They　wei’e　read　off　from　a　smooth

　　　　　　　　　　　　so　that　it　might　rebresei3t　the　observed　values　as　closely

　　　　　　　　　　　　In　this　paper，　we　discussed　tlie　nature　of　this　curve　with

　　　　　　　　　　two　points　：　viz．，　（i）　the　ne．crligence　of　a　correctional　term，

　　　　　　）　the　difficulty　in　drawing　such　a　c’urve　properiy．

　　　　　　　　　　　　，　obtained　by　solvin．cr　normal　equations　for　observed　values

　　　　　　　　　　variation，　contained　a　correctionai　term　of　the．form．　leaz・
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quite　the　same　as　those　of　the　varication　clue　to　the．　correctional　term

1？z．

　　　　Hitherto，　severai　investigators　derived　the　variation　o£　the　plumb－

line　referred　to　the　tGrrestrial　axis　£rom　tke　latitude　Variatlon　obser－

vations．　But　the　clata　of　those　discussions　were　always　limited．　to　the

results　of　the　lnternational　ILatitude　Service．　So　the　author　utilized

the　．observations　taken　at　GreeRwich　for　the　same　purpose，　and　dec！uced

the　lunar　semi．一diurnal　ticle　from　them．　The　result　is　o．tto　i　o8cos（2X－

g”．3）．　This　is　very　near　to　what　might　be　theoreti．cally　expected．

　　　　The　existence　of　the　correlation　between　the　direct｛on　of　the　wind

and　the　mean　residuals　of　the　piate　tal〈en　in　the　y．　ears　x　g　u－igi8　has

been　ascertained　．already　by　GreeRwich　astronomers．　ln　this　paper　a

sinailar　correlation　wa＄　found　to　exist　i　n　the　observ・atlons　for　the　years

igig－ig27．　The　svreng’th　of　the　wind　seems　to　be　also　correlated

with　the　magnitude　o£　the　residuals．　So　far　as　discussed　in　this　paper，

it　is　suggestecl　that　a　stronger　wind　produces　ca　iargQr　effect　on　the

latitude　observations．　As　a　result　of　the　seasonal　variation　of　the

’direction　of　the　xNrind，　there　arises　an　annual　term　in　the　observed

latitudGs，　ancl　it　w’ ≠刀@ascertained　that　this　teri“n　contributes　to　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
Kimura　term　at　Gyeenwich．

　　　　It　is　vey　probable　that，　at　any　other　observatory，　not　to　speal〈

of　the　case　of　the　zenith　telescope　observ・ations，　variations　in　the

meteorological　conditions　influence　precise　astronoir｝ical　observations

of　all　1〈incls．　Hence　it　is　very　important　to　observe　carefully　all

meteorolo．crical　phenomena，　wherever　astronomical　observatiot？，　especial－

ly　meridian　observation，　is　carried　on．

　　　　In　conclusion，　the．　author　wishes　to　exptess　his　cordial　thanl〈s　to

IProf．　Kimura　for　his　encourageme＞nt，　and　to　Mr．　Y．　1〈ikuchi　and　Miss

I一’］．　Tal〈ahashi，　xvho　1〈inclly　assisted　him　in　writing’　this　paper．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　International　Latitude　Station，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mizusawa，　lwate－1〈en．




