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Ðåçóëüòàòû ñêàíèðîâàíèÿ ñíèìêîâ 60-é çîíû
ïðîãðàììû ÔÎÍ ¾ ìåòîäèêà ðåäóêöèè èçìåðåíèé,
õàðàêòåðèñòèêà âûõîäíîãî êàòàëîãà

 
Íà ñêàíåðå Microtek ScanMaker 9800XL TMA áûëè îòñêàíèðîâàíû 102 
ïëàñòèíêè 60-é çîíû ñåâåðíîãî íåáà, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ïðîãðàììû
ÔÎÍ íà òåëåñêîïå ÄØÀ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû. Îïèñàíû ìåòîäèêà îá -
ðàáîòêè ýòèõ ñêàíîâ è ñîçäàíèå êàòàëîãà ýêâàòîðèàëüíûõ êîîð äè -
íàò è áëåñêà. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè ïîëîæåíèé è Â-âåëè÷èí
1108603 çâåçä âûõîäíîãî êàòàëîãà (â çîíå îò 56 äî 64° ïî ñêëîíåíèþ è
îò 0 äî 24h ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ) â îñíîâíîì çàâèñÿò îò ïîëîæå -
íèÿ íà ïëàñòèíêå, êðàòíîñòè ïå ðå êðû òèÿ è çâåçäíîé âåëè÷èíû.
Ñòàí äàð òíûå îòêëîíåíèÿ ñîñòàâëÿþò 0.10¾0.32" äëÿ êî îð äèíàò è
0.04¾16m äëÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí. Ñðåäíèå çíà ÷åíèÿ ñðåäíèõ êâàä ðà òè÷ -
íûõ îòêëîíåíèé äàííûõ ïîëó÷åííîãî êàòà ëîãà îò äàííûõ êàòàëîãîâ
PPMX è UCAC ñîñòàâèëè 0.23" è 0.18m. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÑÊÀÍÓÂÀÍÍß ÇÍ²ÌÊ²Â 60-¯ ÇÎÍÈ ÏÐÎÃÐÀÌÈ ÔÎÍ 
¾ ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÅÄÓÊÖ²¯ ÂÈÌ²Ð²Â, ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÂÈÕ²ÄÍÎ -
ÃÎ ÊÀÒÀËÎÃÓ, ßöåíêî À. ², Àíäðóê Â. Ì., Ãîëîâíÿ Â. Â., Ïàêóëÿê Ë. Ê., 
²âàíîâ  Ã. Î. — Íà ñêàíåð³ Microtek ScanMaker 9800XL TMA áóëè
â³äñêàíîâàí³ 102 ïëàò³âêè 60-¿ çîíè ï³âí³÷íîãî íåáà, îòðèìàíèõ â ðàì -
êàõ ïðîãðàìè ÔÎÍ íà òåëåñêîï³ ÄØÀ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè. Îïèñàíî
ìåòîäèêó îáðîáêè öèõ ñêàí³â ³ ñòâîðåííÿ êàòàëîãó åêâàòîð³àëüíèõ
êîîðäèíàò ³ áëèñêó. Ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³ ïîõèáêè ïîëîæåíü ³ Â-âå -
ëè÷èí 1108603 ç³ð âèõ³äíîãî êàòàëîãó (ó çîí³ â³ä 56 äî 64° çà ñõèëåííÿì
³ â³ä 0 äî 24h çà ïðÿìèì ñõîäæåííÿì) â îñíîâíîìó çàëåæàòü â³ä ïî -
ëîæåííÿ íà ïëàò³âö³, êðàòíîñò³ ïå ðå êðèò òÿ ³ çîðÿíî¿ âåëè÷èíè.
Ñòàí äàðòí³ â³äõèëåííÿ ñêëàäàþòü 0.10—0.32" äëÿ êîîðäè íàò ³
0.04—0.16m äëÿ çîðÿíèõ âåëè÷èí. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ êâàä ðà ò -
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è÷ íèõ â³äõèëåíü äàíèõ îäåðæàíîãî êàòàëîãó â³ä äàíèõ êàòàëîã³â
PPMX ³ UCAC ñêëàëè 0.23" òà 0.18m. 

SOME RESULTS OF THE SCANNING OF PLATES FOR THE 60°-DE -
CLINATION ZONE OF THE FON PROGRAM: THE REDUCTION PRO -
CEDURE AND OUTPUT CATALOGUE CHARACTERISTICS, by
Yat s en ko A. I., Andruk V. N., Golovnia V. V., Pakuliak L. K., Ivanov G. A. —
Us ing a Microtek ScanMaker 9800XL TMA scan ner, 102 plates for the
60°-dec li na tion zone of the north ern sky are scanned. The plates are ob -
tained with the Dou ble Wide-Field Tele scope of the Main As tro nom i cal Ob -
ser va tory of Ukraine within the frame work of the FON ob ser va tional
pro gram. We de scribe the  pro cess ing  pro ce dure used for dig i tal im ages
and the com pi la tion of the cat a logue of po si tions and B-band pho tom e try
for 1 108603 stars. The mean-square po si tional and pho to met ric er rors for
dec li na tions from 56° to 64° and  for right as cen sions from 0h  to 24h de pend
mainly on star po si tions on a plate, the over lap ra tio and stel lar mag ni tude.
The stan dard de vi a tions change from  0.10² to 0.32² for po si tions and from
0.04m to 0.16m for stel lar mag ni tudes. The mean val ues of the mean-square
de vi a tions of our cat a logue data from the PPMX  and UCAC cat a logue
data are 0.23² and  0.18m for po si tions and stellar magnitudes, re spec ti vely.

Ââå äå íèå. Ïðåä ëî æå íèÿ îá èñ ïîëü çî âà íèè ïëàí øåò íî ãî ñêà íå ðà,
îñíà ùåí íî ãî ñëàéä-ìî äó ëåì, äëÿ àñ òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ è ôî òî ìåò ðè ÷åñ -
êèõ èç ìå ðå íèé îá ú åê òîâ íà àñ òðî íå ãà òè âàõ âû ñêà çû âà ëèñü äàâ íî [7,
12]. Îñíîâ íîé çà äà ÷åé äëÿ òà êèõ ïðè áî ðîâ ìî æåò ñòàòü ìàñ ñî âàÿ îá ðà -
áîò êà  àð õè âîâ àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ íå ãà òè âîâ, èìåþùèõ âû õîä â èí òåð -
íåò è ïðåäñòàâ ëåííûõ òàì â âèäå âèð òó àëü íîé îá ñåð âà òî ðèè èëè åå ñî -
ñòàâ íîé ÷àñ òè. Òîã äà ìà òå ðè à ëû àð õè âîâ, èìå þ ùèõ îñî áóþ íà ó÷íóþ
öåí íîñòü, ìî ãóò áûòü äî ïîë íå íû ïðå âüþ-ôàé ëà ìè, è/èëè ôàé ëà ìè
èçî áðà æå íèé. Ïîñ ëåä íèå ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñêà íû ñ ðàç ðå øå íè åì, äîñ òà -
òî÷ íûì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êî îð äè íàò è áëåñ êà çâåçä. Òà êèõ îïðå äå ëå -
íèé èçâåñòíî ïî êà î÷åíü ìàëî, õîòÿ àêòóàëüíîñòü èõ íåñîìíåííà. 
Îñîáåííî  â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì âèðòóàëüíûõ îáñåðâàòîðèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòî -
ðèè âåäóòñÿ â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ïîä ðóêîâîäñòâîì Ò. Ï. Ñåðãååâîé
óæå äåâÿòü ëåò [11]. Çà ýòî âðåìÿ âûïîëíåíà ñëåäóþùàÿ ðàáîòà: óïî -
ðÿäî÷åíû è êàòàëîãèçèðîâàíû äåñÿòêè òûñÿ÷ àñòðîíåãàòèâîâ ñòåêëî -
òåêè, ñîçäàíû ñîîòâåòñòâóþùèå áàçû äàííûõ ñî ñðåäñòâàìè ïîèñêà,
êîíòðîëÿ, èñïðàâëåíèÿ è äîïîëíåíèÿ èíôîðìàöèè. Â ñîòðóäíè÷åñòâå
ñ êîëëåãàìè èç Áîëãàðñêîé àêàäåìèè íàóê ðàçðàáîòàíû îñíîâíûå
ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ àðõèâîâ, à òàêæå
òðåáîâàíèÿ ê ôîðìàòàì è ñîäåðæàíèþ áàç äàííûõ. Äëÿ îöèôðîâêè
àñòðîíåãàòèâîâ áûë ïðèîáðåòåí  ñêàíåð ôèðìû «Mustek» ¾ Microtek
ScanMaker 9800XL TMA ôîðìàòà À3+ , îñíàùåííûé ñëàéä-ìîäóëåì.

Ïåðâûé îïûò îáðàáîòêè ïëàñòèíîê, îöèôðîâàííûõ ïîñðåäñòâîì
ñêàíèðîâàíèÿ, áûë ïîëó÷åí â ÃÀÎ ÍÀÍÓ â 1999 ã. [1]. Äëÿ ïîëÿ
3.3´2.5° (4094´3100 ïêë) áûë ïîëó÷åí êàòàëîã ïîëîæåíèé è çâåçäíûõ



âåëè÷èí â ñèñòåìå R Äæîíñîíà äëÿ 700 çâåçä ñêîïëåíèÿ Ãèàäû. Ïðè
ìàñ øòàáå òåëåñêîïà 172²/ìì è ìàñøòàáå ñêàíèðîâàíèÿ 2.86²/ïêë ïî -
ãðåø íîñòè êîîðäèíàò è çâåçäíûõ âåëè÷èí ñîñòàâëÿëè ±0.65² è ±0.12m

ñîîòâåòñòâåííî. Â äàëüíåéøåì áûëè âûïîëíåíû òåñòîâûå ðà áîòû äëÿ
ïîëåé áîëüøèõ ðàçìåðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëàíøåòíûõ ñêàíåðîâ
Microtek ScanMaker 4 è Microtek ScanMaker 9800XL TMA. Äëÿ àñòðî -
íåãàòèâîâ òåëåñêîïà ÄØÀ (Â-ïîëîñà) ðàçìåðîì 6.4´6.4° (24´24 ñì,
èëè 7500´7500 ïêë) ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè ñêàíèðîâàíèÿ
900 dpi (ScanMaker 4) ïîãðåøíîñòè â ñèñòåìå êàòàëîãà «Tycho-2»
ñîñòàâèëè ±0.1...±0.3² è ±0.15...±0.20m ñîîòâåòñòâåííî [2]. Äëÿ ïëàñ -
òèíîê 1.2-ì òåëåñêîïà Øìèäòà â Áàëäîíå (ýêñïîíèðîâàííûõ â U-ïî -
ëîñå) ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè 1000 dpi ïëàñòèíîê ðàç ìå -
ðîì 24´24 ñì (9300´9300 ïêë) äîñòèãíóòà òî÷íîñòü  ±0.2² è ±0.2m [3,
4]. Äàííûå î ïîãðåøíîñòÿõ êîîðäèíàò è çâåçäíûõ âåëè÷èí äëÿ ðàçíûõ
òåëåñêîïîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1 (¹ 1 — ìåíèñêîâûé òåëåñêîï Ìàêñó -
òîâà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Â. Ï. Ýíãåëüãàðäòà â Êàçàíè,  
¹ 2 — 1.2-ì òåëåñêîï Øìèäòà â Áàëäîíå, ¹ 3 — äâîéíîé øèðî êî -
óãîëüíûé àñòðîãðàô (ÄØÀ) ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, ¹ 4 — äâîéíîé
äëèííî ôîêóñíûé àñòðîãðàô (ÄÄÀ) ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû). 

Â 2008 ã. ãðóïïîé, çàíèìàþùåéñÿ â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ñîçäàíè -
åì âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñêàíèðîâàòü
ïëàñ òèíêè ñòåêëîòåêè ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 1200 dpi. Ñêà íè -
ðî âà íèå áûëî íà÷àòî c àñòðîíåãàòèâîâ ïðîãðàììû Ôîòîãðà ôè ÷åñêî ãî
îá çî ðà ñåâåðíîãî íåáà (ÔÎÍ) [6], îäíîé èç ñàìûõ áîëüøèõ è âàæ íûõ
êîë ëåê öèé ïëàñòèíîê Ãîëîñååâñêîé ñòåêëîòåêè. Áûëè âûáðàíû 102
ïëàñòèíêè, ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþùèå 60-þ çîíó ïðî ãðàì ìû ÔÎÍ.
Ïëàñ òèíêè áûëè ýêñïîíèðîâàíû ñ äâóìÿ ýêñïî çè öèÿìè: äëèííîé (12... 
24 ìèí) è êîðîòêîé (30...45 ñ). Íà ïðèìåðå ñêàíèðîâàíèÿ è îá ðàáîòêè
ýòèõ ñêàíîâ íàì íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ðÿä âàæíûõ çàäà÷:

— âûÿñíèòü, ïðèãîäíû ëè îöèôðîâàííûå ïëàñòèíêè ñ óêàçàííîé
âûøå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýê -
âà òîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è ôîòîìåòðèè çâåçä, è êàêîâà áóäåò òî÷íîñòü 
ýòèõ îïðåäåëåíèé;

— îïðåäåëèòü îøèáêè ñêàíåðà è óñîâåðøåíñòâîâàòü  ìåòîäèêó èõ
ó÷åòà;

—  âûÿñíèòü, êàê îïòèìàëüíûì îáðàçîì ïîëó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè 
çâåçä èç îáðàáîòêè ñêàíîâ ïëàñòèíîê;
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Íîìåð D/F,  ì Ïîëîñà
Ýêñïîçèöèÿ,

ìèí

Ìàñøòàá
Ïîëå

Îøèáêè

²/ìì ²/ïêë sa  sd sm

1 0.35/1.2 R 40 172 2.86 3.3´2.5° 0.68² 0.64² 0.12m

2 1.20/2.4 U 20 86 2.16 4.8° 0.17² 0.24² 0.18m

3 0.40/2.0 B 18 103 2.15 8´8° 0.17² 0.18² 0.20m

4 0.40/5.5 Bph 30 38 0.78 2.0° 0.06² 0.06² 0.25m

Òàáëèöà 1. Îøèáêè ïîëîæåíèé è ôîòîìåòðèè çâåçä, ïîëó÷åííûõ ïî ñêàíàì àñòðî íåãà -
òèâîâ ñ ðàçíûõ òåëåñêîïîâ



— îïðåäåëèòü, êàêîâû çàòðàòû âðåìåíè è ðåñóðñîâ íà ñêàíèðî -
âàíèå, õðàíåíèå è îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ñêàíîâ ïëàñòèíîê.

Âûáðàííàÿ íàìè â êà÷åñòâå ïèëîò-ïðîåêòà 60° çîíà íàèëó÷øèì
îáðàçîì îòâå÷àëà ïîñòàâëåííîé çàäà÷å, ïîñêîëüêó ýòà çåíèòíàÿ çîíà
äëÿ Êèåâà ñ íàèëó÷øèìè óñëîâèÿìè ôîòîãðàôèðîâàíèÿ, ÷òî âàæíî
äëÿ èçó÷åíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ îøèáîê ñêàíåðà. Êðîìå òîãî, çîíà
ñíÿ òà ñ äâóêðàòíûì ïåðåêðûòèåì ïðè ðàáî÷åì ïîëå 4´4° èëè ñ ÷åòû -
ðåõ êðàòíûì — äëÿ ïîëÿ âñåé ïëàñòèíêè ïðîãðàììû ÔÎÍ (8´8°), ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü êîððåêòíîé îöåíêè âíóòðåííåé ïîãðåøíîñòè.

Ñêàíèðîâàíèå ïëàñòèíîê. Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è
çâåçäíûõ âåëè÷èí ïî âíóòðåííåé ñõîäèìîñòè äëÿ ñêàíåðà Microtek
ScanMaker 9800XL TMA áûëè èñ ñëå äîâàíû â ðàáîòå [5]. Èçâåñòíî, ÷òî 
ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè íà øåãî ñêàíåðà ïî êîîðäèíàòå Y, íàïðàâ -
ëåííîé âäîëü äâèæåíèÿ èçìå ðèòåëüíîé ëèíåéêè, çíà÷èòåëüíî áîëüøå, 
÷åì ïî êîîðäèíàòå Õ, íà ïðàâëåííîé âäîëü ëèíåéêè [2, 3, 5]. Ïîýòîìó
áûëî ðåøåíî ñêà íè ðî âàòü êàæäóþ ïëàñòèíêó â äâóõ ïîëîæåíèÿõ (ñ
ïî âîðîòîì íà 90°), ÷òî áû îïðåäåëÿòü ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû
çâåçä òîëüêî âäîëü èç ìå ðèòåëüíîé ëèíåéêè ïðèáîðà. Òàê áûëè îòñêà -
íè ðîâàíû âñå 102 ïëàñ òèíêè çîíû è ïîëó÷åíû 204 ñêàíà. 

Êàæäàÿ ïëàñòèíêà ñïåöèàëüíî ãîòîâèëàñü äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ: î÷è -
ùàëàñü îò ïûëè áåëè÷üåé êèñòüþ ñî ñòîðîíû ýìóëüñèè, à òàêæå ñïèð -
òîì ñìûâàëèñü íàäïèñè, ñäåëàííûå ïîëüçîâàòåëÿìè ÷åðíèëàìè ñî
ñòî ðîíû ñòåêëà. Âñå ïëàñòèíêè ðàçìåùàëèñü åäèíîîáðàçíî â ïðèáîðå
(ýìóëüñèåé âíèç), à ñòîðîíû ïëàñòèíêè áûëè îðèåíòèðîâàíû ïàðàë -
ëåëüíî íàïðàâëÿþùèì äâèæåíèÿ èçìåðèòåëüíîé ëèíåéêè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îäíîãî ñêàíà ñîñòàâëÿåò 4 ìèí  äëÿ ïëàñòèíêè 
ôîðìàòà 30´30 ñì, à ïîëíîñòüþ âåñü ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ ïëàñòèíêè
â äâóõ ïîëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ è ïîäãîòîâêó ê ñêàíèðîâàíèþ ñàìîé
ïëàñòèíêè, äëèòñÿ 15—20 ìèí. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ñêîðîñòü è
òî÷íîñòü ñêàíèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿåò òèï èñïîëü çó -
åìîãî èíòåðôåéñà äëÿ ñâÿçè ñêàíåðà è ÏÊ. Ìû èñïîëüçîâàëè èíòåð -
ôåéñ FireWire, òàê êàê ñêîðîñòè èíòåðôåéñà USB Hi-Speed îêàçàëîñü
íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïåðàòèâíîé ïåðåäà÷è äàííûõ îò ñêàíåðà ê ÏÊ.

Ôàéëû ñêàíîâ ñ ðàçðåøåíèåì 1200 dpi ñîõðàíÿëèñü â ôîðìàòå
TIFF (êàæäûé ðàçìåðîì ïðèìåðíî 390 Ìá).

Ðåäóêöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû çâåçä 
îïðåäåëÿëèñü â ñðåäå LINUX-MI DAS-ROMAFOT ïî ôàéëàì ñêàíîâ
ïëàñòèíîê, ïðåîáðàçîâàííûì â FITS-ôîðìàò [5, 8]. Â ÃÀÎ ÍÀÍ Óê -
ðàè íû ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû â ñðåäå MI DAS ìåòîäû îáðà áîò êè
îöèô ðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ áîëüøèõ ðàçìåðîâ (13000´13000 ïêë)
äëÿ âñå ãî äèàïàçîíà çâåçäíûõ âåëè÷èí îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè
ôîòî ãðà ôèðîâàíèè. Â ðàáîòå [4] èçëîæåíû îñíîâíûå ýòàïû ïðîöåññà
îá ðàáîòêè îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê ñ àâòî ìàòè÷åñêèì èñêëþ÷åíèåì
ôî òîìåòðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïîëÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí òèïè÷íûé ïðè ìåð èñêëþ÷åíèÿ êðóïíî ìàñ -
øòàá íîé ïðîñòðàíñòâåííîé îãèáàþùåé ñîá ñò âåííîãî ïëîñêîãî ïîëÿ
ïî êîîðäèíàòå X äëÿ îäíîé ïëàñòèíêè  èç èñõîäíîãî ôîòî ìåòðè ÷åñêî -
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ãî ðàçðåçà. Îãèáàþùèå äëÿ êîîðäèíàòû Y èìåþò àíàëîãè÷íûé âèä.
Èç ïðî ãðàììû îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ ìû ïîëó -

÷àåì ïðÿ ìî óãîëüíûå êîîðäèíàòû è ôîòîìåòðè÷åñêèå èíñòðóìåí òàëü -
íûå îöåí êè ÿðêîñòè çâåçä. Â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ýêñïîíè -
ðîâàííîãî ó÷àñòêà íåáà îòíîñèòåëüíî Ìëå÷íîãî Ïóòè êîëè÷åñòâî
îáú åê òîâ äëÿ ðàçíûõ ïëàñòèíîê ñîñòàâëÿëî îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ äî 150 òû ñÿ÷.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàíåå â ðàáîòå [5], ìû èñïîëü -
çîâàëè  èçîáðàæåíèÿ òîëüêî äëèííîé ýêñïîçèöèè, ïîñêîëüêó òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò è ôîòîìåòðèè äëÿ êîðîòêîé ýêñïîçèöèè çíà -
÷è òåëüíî õóæå.

Â êà÷åñòâå îïîðíîãî èñïîëüçîâàëñÿ êàòàëîã «Tycho-2», ïîñêîëüêó
îí ñîäåðæèò äîâîëüíî òî÷íûå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä.
Ýòî âàæíî ïðè ðåäóêöèè èçìåðåííûõ êîîðäèíàò íà ïëàñòèíêàõ, îòñíÿ -
òûõ íà ïðîòÿæåíèè 1983—1987 ãã. Êðîìå òîãî, â êàòàëîãå èìåþòñÿ
Â-âåëè÷èíû çâåçä, ÷òî ïîçâîëÿåò òàêæå ïðîèçâåñòè ðåäóêöèþ ôîòî -
ìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí. Îïîðíûå çâåçäû âûáèðàëèñü ïî âñåìó ïîëþ
ïëàñòèíîê 8´8°. Èñêëþ÷åíû áûëè êðàåâûå ó÷àñòêè ïëàñòèíêè (ïðè -
ìåð íî 1—1.5 ñì), ïîñêîëüêó òàì ðàçìåùåíû èäåíòèôèöèðóþùèå ïëà -
ñ òèíêó íàäïèñè è, êàê ïðàâèëî, òàì âñåãäà áîëüøå âñåâîçìîæíûõ äå -
ôåêòîâ (ïóçûðüêè, òåìíûå ïîëîñû, öàðàïèíû íà ýìóëüñèè). Â çàâèñè -
ìîñòè îò áëèçîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ñíèìêà ê îáëàñòè Ìëå÷íîãî Ïó -
òè, êîëè÷åñòâî îïîðíûõ çâåçä èçìåíÿëîñü îò îäíîé äî ñâûøå ñåìè òû -
ñÿ÷ íà ïëàñòèíêó.

Ïîñòîÿííûå ðåäóêöèè a, b, … , n ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò X, Y ê
èäå àëüíûì êîîðäèíàòàì x, h îïðåäåëÿëèñü èç ðåøåíèÿ óñëîâíûõ
óðàâ íåíèé äëÿ îïîðíûõ çâåçä, êîòîðûå èìåëè âèä ïîëíîãî ïîëèíîìà
òðåòüåé ñòåïåíè îò êîîðäèíàò ñ âêëþ÷åííûìè ÷ëåíàìè çàâèñèìîñòè
îò áëåñêà çâåçä (m) â èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìå:

ax by c dx exy fy+ + + + + +2 2  gx hx y ixy3 2 2+ +  +

+ jy km lmx nmy3 + + +  = x, (1)

ãäå x, y — ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû, îòíåñåííûå ê ãåîìåòðè ÷åñ êî -
ìó öåíòðó ïëàñòèíêè, à áëåñê çâåçä ïðèâåäåí ê èõ ñðåäíåìó çíà÷å íèþ.
Ôîðìóëû äëÿ êîîðäèíàòû h èìåþò àíàëîãè÷íûé âèä. 

Ïîñëå ðåøåíèÿ óñëîâíûõ óðàâíåíèé âèäà (1) ïî îáåèì êîîðäè íà -
òàì äëÿ âñåõ îïîðíûõ çâåçä íàõîäÿòñÿ íåâÿçêè ðåøåíèÿ. Ýòè íåâÿçêè
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Ðèñ. 1. Ïðè ìåð öåí òðàëü íî ãî ôî òî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî ðàç ðå çà ïî êî îð äè íà òå X îä íîé èç 
ïëàñ òè íîê: à — ïåð âè÷ íûé ñêàí, á —
íîð ìè ðî âàí íûé ðàç ðåç îãè áà þ ùåé ïëîñ -
êî ãî ïîëÿ ïëàñ òèí êè; â — ðå çóëü òè ðó þ -
ùèé ðàç ðåç ïî ñëå êîð ðåê öèè ïåð âè÷ íî ãî
ñêà íà çà îãèáàþùóþ ïëîñêîãî ïîëÿ ïëàñ -
òèíêè



çà òåì óñðåäíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 10—20 ïêë (â çàâèñèìîñòè îò êîëè -
÷åñòâà îïîðíûõ çâåçä) ïî êàæäîé èç êîîðäèíàò è ðàññìàòðèâàþòñÿ â
äàëüíåéøåì êàê èíñòðóìåíòàëüíûå îøèáêè ñêàíåðà (ñì. ðèñ. 2). Ïîñ -
ëå ó÷åòà ýòèõ îøèáîê â èçìåðåííûõ êîîðäèíàòàõ âñåõ (è îïîðíûõ è
îï ðåäåëÿåìûõ) çâåçä, ðåøåíèå óðàâíåíèé òèïà (1) ïîâòîðÿëîñü. Ñðåä -
íèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè åäèíèöû âåñà ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì ïî ðàç -
íûì ïëàñòèíêàì 0.23² è 0.33² ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êîîðäèíàò X è Y.
Óõóä øåíèå òî÷íîñòè ðåøåíèÿ äëÿ êîîðäèíàòû Y îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ðàç ìàõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ñêàíåðà äëÿ ïëàñòèíîê ÄØÀ áîëüøå
ïî êîîðäèíàòå Y, ÷åì ïî X, ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç. Ïîýòîìó ìû ðåøèëè
îáúåäè íÿòü ôàéëû ñêàíîâ äëÿ ïîëîæåíèé ïëàñòèíêè 0° è 90°, âçÿâ èç
ïåð âîãî ñêàíà êîîðäèíàòó Õ, à ñî âòî ðîãî — êîîðäèíàòó Y. Äëÿ îòîæ -
äåñòâ ëåíèÿ çâåçä ñêàíîâ 0° è 90° èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïîäîáíûõ òðå -
óãîëü íèêîâ. Ïîñëå îòîæäåñò âëå íèÿ ôîòîìåòðè÷åñêèå îòñ÷åòû çâåçä
ïðîñòî óñðåäíÿëèñü ïî îáîèì ñêà íàì. Òåïåðü îøèáêè åäèíèöû âåñà
äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ïå ðå õîäà ê èäåàëüíûì êîîðäè íàòàì
âè äà (1) ó íàñ ñòàëè îäèíàêîâûìè ïî îáåèì êîîðäèíàòàì è ðàâ íûìè
äëÿ ðàçíûõ ïëàñòèíîê îò ±0.20 äî ±0.23² â çàâèñèìîñòè îò êà ÷åñò âà
ñíèì êà. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êî îð äèíàò çâåçä ïî êîìáèíè ðîâàííûì 
ñêà íàì áûëà ïðèíÿòà çà îêîí ÷àòåëüíóþ è ïðèìåíåíà êî âñåì ïëàñ òèí -
êàì.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå äâóõ ýêñïîçèöèé, ñâÿçûâàþùèå èíñò -
ðó ìåíòàëüíûå âåëè÷èíû è ñèñòåìó Â Äæîíñîíà, ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 3, ãäå òî÷êàìè îòìå÷åíû ôîòîýëåêòðè÷åñêèå, à êðóæêàìè —
ÏÇÑ-ñòàíäàðòû, íàéäåííûå ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì äëÿ ïëà ñ -
òèí êè ¹ 219 [9, 10]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ôîðìóëà ðåäóêöèè ôîòîìåòðè÷åñêèõ âåëè -
÷èí, ïîëó÷åííûõ ñî ñêàíåðà, ê Â-âåëè÷èíàì çâåçä, ïðèâåäåííûì â êà -
òàëîãå «Tycho-2», èìåëà âèä

a b m c m m d x e y f x g y m t¢+ ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ + ¢ =| | 2 2 , (2)

ãäå a¢, b¢, …, g¢ — ïîñòîÿííûå ðåäóêöèè; m — èíñòðóìåíòàëüíûå ôî -
òîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû, óñðåäíåííûå ïî ñêàíàì 0° è 90°, è îòíåñåí -
íûå ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ äëÿ îïîðíûõ çâåçä; õ,  ó  — èçìåðåííûå êî -
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Ðèñ. 2. Íåâÿçêè ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) è èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî êîîðäèíàòàì Õ è Y



îð äèíàòû çâåçä, îòíåñåííûå ê ãåîìåòðè÷åñêîìó öåíòðó ïëàñòèíêè;
mt — çâåçäíûå âåëè÷èíû Â îïîðíûõ çâåçä, âçÿòûå èç êàòàëîãà «Ty -
cho-2». Òàêîé âèä ôîðìóë ðåäóêöèè áûë ïîäîáðàí ýìïèðè÷åñêèì
ïóòåì. Â ôîðìóëå îò ñóòñòâóåò êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü îò èíñòðó -
ìåíòàëüíîãî áëåñêà, òàê êàê îíà íå áûëà íàéäåíà, à ÷ëåí c m m¢ | |
ïîäõîäèò ëó÷øå, ÷åì c m¢ 3 . ×ëåíàìè d x¢ , e y¢ , f x¢ 2 , g y¢ 2 , çàâèñÿùèìè
îò êîîðäèíàò, îïèñàíî âëè ÿíèå îñòàòî÷íîé ôîòîìåòðè÷åñêîé  îøèáêè
ïîëÿ. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷ íûå îøèáêè åäèíèöû âåñà ðåøåíèÿ ñèñòåì
óðàâíåíèé òèïà (2) äëÿ ðàç íûõ ïëàñòèíîê ñîñòàâèëè 0.19—0.21m.

Âûõîäíîé êàòàëîã ïîëîæåíèé è Â-âåëè÷èí. Ñóììàðíîå êîëè -
÷åñò âî âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáúåêòîâ íà ïëàñ òèí êàõ ñîñòàâèëî
îêî ëî ïÿòè ñ ïîëîâèíîé ìèëëèîíîâ. Ïîñëå îïðå äåëåíèÿ ýêâàòîðèàëü -
íûõ êîîðäèíàò è áëåñêà îáúåêòîâ íà îòäåëüíûõ ïëàñòèíêàõ êîîðäè -
íàòû è çâåçäíûå âåëè÷èíû áûëè óñðåäíåíû ñëå äóþùèì îáðàçîì: îò -
äåëüíî äëÿ ïîëåé ïëàñòèíêè 8´8° ñ ÷åòûðåõ êðàò íûì ïåðåêðûòèåì, à
òàê æå äëÿ ðàáî÷èõ ïîëåé 4´4°, ãäå äëÿ îñíîâíîé ìàññû çâåçä èìååì
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Ðèñ. 3. Ââåðõó  — õàðàêòå -
ðèñ òè÷åñêèå êðèâûå äëÿ
äâóõ ýêñïîçèöèé íà ïëàñ -
òèí êå ¹ 219. Âíèçó — çàâè -
ñèìîñòè ôîòîìåòðè÷åñêèõ
ðàç íîñòåé O – C îò ïðÿìî -
óãîëüíûõ êîîðäèíàò X, Y, à
òàêæå çâåçäíîé âåëè÷èíû B
è ïîêàçàòåëÿ öâåòà B – V â
ñèñòåìå Äæîíñîíà. Òî÷êà -
ìè îòìå÷åíû ôîòîýëåêòðè -
÷åñêèå, à êðóæêàìè — ÏÇÑ-
ñòàíäàðòû, íàéäåííûå ïî
ëè òåðàòóðíûì èñòî÷íè êàì



äâóêðàòíîå ïåðåêðûòèå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìå åì äåëî ïðàêòè÷åñêè
ñ ïîëíûì ïîëåì âñåé ïëàñòèíêè ïðîãðàììû ÔÎÍ ðàçìåðà 30´30 ñì, à
âî âòîðîì — ðåêîìåíäîâàííîå äëÿ ýòîé ïðî ãðàì ìû ðàáî÷åå ïîëå [6],
ãäå àáåððàöèè òåëåñêîïà òèïà êîìû è óðàâ íåíèÿ áëåñêà åùå ïîä äà -
þòñÿ êîððåêòíîìó ó÷åòó. Îøèáêè êîîð äèíàò è áëåñêà çâåçä, ïîëó÷åí -
íûõ ïîñëå óñðåäíåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2 äëÿ èíòåðâàëîâ áëåñêà â
îäíó çâåçäíóþ âåëè÷èíó (âî âòîðîé êîëîíêå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå ñåðå -
äèíû èíòåðâàëà). Ñðåäíèå îøèáêè ïî âñåì çâåçäàì ïîñëå óñðåäíåíèÿ
íà ïîëå 8´8° ñîñòàâèëè  ±0.23² äëÿ êîîðäè íàò è ±0.09m äëÿ áëåñêà, ïðè
ñðåäíèõ îòêëîíåíèÿõ îò ñðåäíåãî ±0.29² è ±0.12m ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ
ïîëÿ 4´4° ñîîòâåòñòâóþùèå îøèá êè ñî ñòà âèëè ±0.21² è ±0.08m, à îò -
êëî íåíèÿ îò ñðåäíåãî  ¾ ±0.23² è ±0.09m.

Çàòåì äëÿ óêàçàííîé çîíû øèðèíîé 8° ñðåäíåãî ñêëîíåíèÿ 60° áû -
ëè âûáðàíû ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû, ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ è
Â-âåëè÷èíû èç êàòàëîãîâ PPMX, UCAC3 è «Tycho-2» äëÿ ñðàâíåíèÿ
èõ ñ ïîëó÷åííûì íàìè êàòàëîãîì. Çâåçäû ýòèõ êàòàëîãîâ áûëè îòîæ -
äåñòâëåíû ñî çâåçäàìè íàøåãî êàòàëîãà (äàëåå óñëîâíî áóäåì íàçû -
âàòü åãî ÔÎÍ), è äëÿ ýïîõè íàáëþäåíèé ïëàñ òèíîê ÔÎÍ ïîëó÷åíû
ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè êîîðäèíàò ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, 
ñêëîíåíèþ è äëÿ Â-âåëè÷èí. Àíàëîãè÷íûå ñðàâíåíèÿ áûëè ïîïàðíî
ñäå ëàíû äëÿ óêàçàííûõ âíåøíèõ êàòàëîãîâ, è òàêæå ïîëó÷åíû ñî -
îòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè. Èç ðå øå íèÿ íåñëîæ -
íîé ñèñòåìû óðàâíåíèé áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè ñðåä íåé òî÷íîñòè
êîîðäèíàò è áëåñêà äëÿ ïîëó÷åííîãî íàìè êàòà ëî ãà ïî âíåø íåé ñõî -
äèìîñòè, à òàêæå àíàëîãè÷íûå äàííûå äëÿ âûáðàí íûõ êàòà ëîãîâ ñðàâ -
íåíèÿ (ñì. òàáë. 3). Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå ïðèâå äåíî êîëè÷åñòâî çâåçä
ñîîòâåòñòâóþùåãî êàòàëîãà, îòîæäåñòâëåííûõ ïî êîîðäèíàòàì è
áëåñ êó ñ íàøèì êàòàëîãîì. Èç òàáëèöû âèäíî ñîâïà äå íèå îöåíîê îøè -
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Â
8´8° 4´4°

N s da cos , sd sÂ N s da cos , sd sÂ

 6.5m 75 ±0.32² ±0.16m 5 ±0.29² ±0.10m

7.5 433 0.32 0.15 80 0.28 0.16
8.5 1805 0.31 0.10 453 0.27 0.09
9.5 5224 0.30 0.07 1765 0.24 0.06

10.5 11669 0.24 0.06 5075 0.16 0.04
11.5 26523 0.18 0.05 11981 0.11 0.04
12.5 54139 0.19 0.07 24527 0.12 0.05
13.5 123235 0.23 0.09 59521 0.15 0.06
14.5 266627 0.29 0.14 126983 0.22 0.09
15.5 564092 0.32 0.14 153799 0.28 0.10
16.1 54781 0.31 0.10 4338 0.30 0.08

Âñå çâåçäû 1108603 0.23 0.09 388527 0.21

Òàáëèöà 2. Îøèáêè âûõîäíîãî êàòàëîãà â çàâèñèìîñòè îò áëåñêà äëÿ ðàáî÷èõ ïîëåé 8´8°
è 4´4° ïî âíóòðåííåé ñõîäèìîñòè



áîê êîîðäèíàò è áëåñêà äëÿ íàøåãî êàòàëîãà, ïîëó ÷åí íûõ ïî âíóò -
ðåííåé è âíåøíåé ñõîäèìîñòè. Êðîìå òîãî, âèäíî, ÷òî êà òà ëîã «Ty -
cho-2» îêàçàëñÿ ñàìûì òî÷íûì èç äðóãèõ. 

Ïîñêîëüêó îøèáêè êàòàëîãà «Tycho-2» ïî ñðàâíåíèþ ñ îøèáêàìè
ÔÎÍ – «Tycho-2» ìàëû, ìû ðåøèëè áîëåå äåòàëüíî èññëåäîâàòü ñðåä -
íèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè äàííûõ ýòèõ êàòàëîãîâ (ñì. òàáë. 4). Âèä -
íî, ÷òî äëÿ çâåçä ÿð÷å 10m òî÷íîñòü âûõîäíîãî êàòàëîãà äîâîëüíî íèç -
êàÿ, îäíàêî äëÿ èíòåðâàëà îò 10m äî 13m, ãäå êîëè÷åñòâî çâåçä ìàê ñè -
ìàëüíî, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ïî ñêàíàì ìîæíî ñðàâ íè -
âàòü ñ òî÷íîñòüþ êîîðäèíàò, ïîëó÷åííûõ ïî èçìåðåíèÿì íà èçìåðè -
òåëü íîé ìàøèíå ÏÀÐÑÅÊ. Òî÷íîñòü áîëåå ñëàáûõ (èçîáðàæåíèÿ ðàç -
ìå ðîì â íåñêîëüêî ïèêñåëåé) íèçêà.

Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëåíû ðàçíîñòè ÔÎÍ – «Tycho-2» â çàâèñèìîñòè
îò êðàòíîñòè ïåðåêðûòèÿ. Ðåàëüíàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò
è áëåñêà ïî ñêàíàì ïëàñòèíîê õàðàêòåðèçóåòñÿ çâåçäàìè, ïîëó÷åí íû -
ìè ñ åäèíè÷íîé êðàòíîñòüþ. Ñðàâíåíèå îøèáîê ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëî -
æå íèÿ íà öåíòðàëüíîì ïîëå 4´4° îïðåäåëÿþòñÿ íàìíîãî òî÷íåå, ÷åì
ïî âñåìó ïîëþ 8´8°, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ â îñíîâíîì íåäîó÷òåííûìè ýô -
ôåê òàìè êîìû è äèñòîðñèè íà êðàþ ïëàñòèíêè.

Åùå îäíî îòîæäåñòâëåíèå äàííûõ íàøåãî êàòàëîãà áûëî âûïîë -
íåíî ñ êàòàëîãîì 2MASS, è äëÿ êàæäîé îòîæäåñòâëåííîé çâåçäû âû -
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Êàòàëîã s da cos , sd sÂ N

ÔÎÍ (60 çîíà) ±0.23² ±0.18m
¾

PPMX 0.08 0.09    85227
«Tycho-2» 0.06 0.10    84654
UCAC3 0.14 0.30 505087

Òàáëèöà 3. Îöåíêè îøèáîê êîîðäèíàò è áëåñêà âûõîäíîãî êàòàëîãà è êàòàëîãîâ
ñðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî âíåøíåé ñõîäèìîñòè

Â
8´8°  4´4°

N s da cos , sd sÂ N s da cos , sd sÂ

  6.5m 46 ±0.37² ±0.26m 17 ±0.42² ±0.29m

7.5 153 0.38 0.23 80 0.39 0.22
8.5 657 0.39 0.18 430 0.38 0.18
9.5 3009 0.35 0.15 1706 0.31 0.16

10.5 10039 0.24 0.13 5153 0.23 0.14
11.5 23756 0.17 0.14 12082 0.16 0.14
12.5 35811 0.18 0.25 18265 0.18 0.25
13.5 11128 0.22 0.34 5616 0.23 0.34
14.5 15 0.29 0.46 20 0.27 0.46

Âñå çâåçäû 84654 0.20 0.23 43369 0.20 0.23

Òàáëèöà 4. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè ÔÎÍ ¾ «Tycho-2» â çàâèñèìîñòè îò áëåñêà
äëÿ ðàáî÷èõ ïîëåé 8´8° è 4´4°



áðàíû èç íåãî äîïîëíèòåëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû äëÿ èí -
ôðà êðàñíîãî äèàïàçîíà â J, H è Ê-ïîëîñàõ. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
âñåõ çâåçä, îòîæäåñò âëåííûõ ñ êàòàëîãîì 2MASS, ñîñòàâëÿåò
1062966, èëè 96 % âñåõ ïîëó ÷åííûõ íàìè çâåçä.

Âûâîäû. Ïðèâåäåííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû îòíîñÿòñÿ ê äîâîëüíî
îäíîðîäíîìó ôîòîãðàôè÷åñêîìó ìàòåðèàëó (ïëàñòèíêè ïðîãðàììû
ÔÎÍ), ïîëó ÷åí íîìó â õîðîøèõ óñëîâèÿõ. Ñ ó÷åòîì ýòîãî ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ñêàíû ïëàñòèíîê  ñ ðàçðåøåíèåì 1200 dpi ïðèãîäíû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çâåçä è çâåçäíûõ âåëè÷èí ñî ñðåäíèìè
îøèáêàìè ±0.2² è ±0.2m íà öåíòðàëüíîì ðàáî÷åì ïîëå ïëàñòèíêè 4´4°
â äèàïàçîíå çâåçä íûõ âåëè÷èí îò 9 äî 14m. Äëÿ áîëåå ÿðêèõ çâåçä, à
òàêæå çâåçä, ëåæà ùèõ çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åãî ïîëÿ ïëàñòèíêè, òî÷ -
íîñòü õóæå, êàê ýòî ñëå äóåò èç òàáë. 2—5. 

Åñëè ñêàíèðîâàíèå âûïîëíÿòü äëÿ äâóõ ïîëîæåíèé ïëàñòèíêè, îò -
ëè÷àþùèõñÿ íà 90°, ìîæíî ïîëó÷èòü êîìáèíèðîâàííûé «cêàí», äëÿ
êî òîðîãî èíñòðóìåíòàëüíûå ïîïðàâêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîëü êî
äëÿ íàïðàâëåíèÿ âäîëü èçìåðèòåëüíîé ëèíåéêè. Ïðè ýòîì òà êèå ïî -
ïðàâêè çíà÷èòåëüíî (ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç) ìåíüøå ïî àìïëè òóäå, ÷åì
ïî êîîðäèíàòå, âäîëü êîòîðîé ïðîèñõîäèò äâèæåíèå ñàìîé ëè íåé êè.
Ôîðìóëû ðåäóêöèè êîîðäèíàò ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñòåïåííûì ïîëè íî -
ìîì îò êîîðäèíàò, à òàêæå äîëæíû âêëþ÷àòü ïîïðàâêè çà îøèáêè
óðàâ íåíèÿ áëåñêà è êîìû.

Â êà÷åñòâå îïîðíîãî êàòàëîãà âñå åùå íàèëó÷øèì îñòàåòñÿ «Ty -
cho-2», õîòÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè îáðàáàòûâàòü áîëåå ãëóáîêèå ïî
çâåçä íîé âåëè÷èíå ñíèìêè ìîæíî  èñïîëüçîâàòü òàêæå î÷åíü òî÷íûå
êàòàëîãè UCAC3 è PPMX, êîòîðûå ñîäåðæàò ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ
çâåçä, B-, V-âåëè÷èíû è, ñðåäè ïðî÷åãî, îöåíêè ÈÊ-áëåñêà (òàáë. 3).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåðåíèÿìè ñíèìêîâ íà àâòîìàòè÷åñêîé èçìåðè -
òåëüíîé ìàøèíå ÏÀÐÑÅÊ, ïðè ðàáîòå ñî ñêàíåðîì îñíîâíûå çàòðàòû
âðåìåíè ñâÿçàíû ñ âû÷èñëåíèÿìè ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò è èõ ðå -
äóêöèåé. Åñëè èçìåðåíèå ïëàñòèíêè ïðîãðàììû ÔÎÍ íà ÏÀÐÑÅÊå
çàíèìàåò îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, à âû÷èñëåíèÿ ýêâàòîðèàëü -
íûõ êîîðäèíàò — 2—3 ìèí, òî ñêàíèðîâàíèå ïëàñòèíêè â äâóõ ïîëî -
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Ê
8´8° 4´4°

N s da cos , sd sÂ N s da cos , sd sÂ

1 1587 ±0.36² ±0.24m 4202 ±0.25² ±0.24m

2 5214 0.30 0.23 31564 0.19 0.23
3 22570 0.22 0.23 6670 0.18 0.21
4 37705 0.18 0.23 919 0.18 0.19
5 12805 0.17 0.21 14 0.18 0.23
6 3571 0.16 0.21 – – –
7 202 0.18 0.19 – – –

Âñå çâåçäû 84654 0.20 0.23 43369 0.20 0.23

Òàáëèöà 5. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè ÔÎÍ – «Tycho-2» â çàâèñèìîñòè îò
êðàòíîñòè ïåðåêðûòèÿ (Ê)



æåíèÿõ íà ñêàíåðå ìîæíî âûïîëíèòü çà 10—15 ìèí, à ïîñëåäóþùèå
âû÷èñëåíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîãî ÏÊ — çà íåñêîëüêî ÷àñîâ. Â áóäóùåì
çàòðàòû íà âû÷èñëåíèÿ ìîãóò áûòü óìåíüøåíû. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ò. Ï. Ñåðãååâó çà ïîääåðæêó è ïîëåçíîå îá -
ñóæ äåíèå ðåçóëüòàòîâ.
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