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Ñîçäàíèå êàòàëîãîâ êîîðäèíàò è ñîáñòâåííûõ
äâèæåíèé çâ¸çä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâìåñòíîé
îáðàáîòêè àðõèâíûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ 
è ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé

Â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíî -
ìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» (ÍÀÎ) ñîç äàí êàòàëîã ïîëîæåíèé è ñîáñò -
âåííûõ äâèæåíèé çâ¸çä â ïëîùàäêàõ âîêðóã ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé
(ÐÑ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîãðàôè ÷åñ êèõ íàáëþäåíèé XX âåêà (ïîëó -
÷å íû íà çîííîì àñòðîãðàôå ÍÀÎ, D = 11.6 ñì, F = 2.04 ì) è ñî -
âðåìåííûõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé (òåëåñêîï «Ìîáèòåë» ÍÀÎ, D = 50 ñì,
F = 3 ì, ÏÇÑ-êàìåðà Alta U9000, 3056´ 3056). Ðàçíîñòü ýïîõ ñîñòàâ -
ëÿåò îêîëî 30 ëåò. Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ôî òî ãðàôè÷åñêèõ èçîáðà -
æåíèé ïðîâîäèëàñü â ïàêåòå MIDAS/ ROMA FOT, ÏÇÑ-íàáëþäåíèé —
ïðîãðàììîé Astrometrica, ðåäóêöèÿ è ñâåäåíèå êàòàëîãîâ âûïîëíåíû
àâòîðñêèìè ïðîãðàììàìè. Ïîëó÷åí ôî òîãðàôè÷åñêèé êàòàëîã (îêî -
ëî 900 òûñ. çâ¸çä 8—16m, J1981.6) è ÏÇÑ-êàòà ëîã (780 òûñ. çâ¸çä
9—17m, J2012.2). Ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì ñîçäàí êàòàëîã ïîëîæåíèé,
ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è çâ¸çäíûõ âåëè÷èí îêîëî 700 òûñ. çâ¸çä äî
17m. Ïîãðåøíîñòü êàòàëîæíîãî ïîëîæåíèÿ ïî îáåèì êîîðäèíàòàì
ñîñòàâèëà îò 20 ìñä äëÿ çâ¸çä 8—13m äî 40 ìñä äëÿ çâ¸çä 14—17m.
Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñîñòà -
âèëà îêîëî 5 ìñä/ãîä ïî îáåèì êîîðäèíàòàì. Ñäåëàíà îöåíêà çâ¸çäíûõ
âåëè÷èí. Îöåíêà ÑÊÏ çâ¸çäíûõ âåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ â ñèñòåìå
«Tycho-2», ñîñòàâèëà 0.04m. Êàòàëîãè ðàçìåùåíû íà ñàéòå ÍÀÎ. 
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ÑÒÂÎÐÅÍÍß ÊÀÒÀËÎÃ²Â ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ² ÂËÀÑÍÈÕ ÐÓÕ²Â Ç²Ð Ç
ÂÈ ÊÎ ÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÑÏ²ËÜÍÎ¯ ÎÁÐÎÁÊÈ ÀÐÕ²ÂÍÈÕ ÔÎÒÎ ÃÐÀ -
Ô²× ÍÈÕ ÒÀ ÑÓ×ÀÑÍÈÕ ÏÇÇ-ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ. Ïðîöþê Þ. ²., Ìàð -
òè íîâ Ì. Â., Ìàæàºâ Î. Å., Êîâèëÿíñüêà Î. Å., Ïðîöþê Ñ. Â., Àíä -
ðóê Â. Ì. — Ó Íàóêîâî-äîñë³äíîìó ³íñòèòóò³ «Ìèêîëà¿âñüêà àñò ðî -
íîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ» (ÌÀÎ) ñòâîðåíî êàòàëîã ïîëîæåíü ³ âëàñ íèõ
ðóõ³â ç³ð ó ïëîùàäêàõ íàâêîëî ðîçñ³ÿíèõ ñêóï÷åíü (ÐÑ) ç âèêîðèñ -
òàííÿì ôîòîãðàô³÷íèõ ñïî ñòåðåæåíü XX ñòîë³òòÿ (îäåðæàí³ íà
çîííîìó àñòðîãðàô³ ÌÀÎ, D = 11.6 ñì, F = 2.04 ì) ³ ñó÷àñíèõ ÏÇÇ-
ñïîñòåðåæåíü (òåëåñêîï «Ìîá³òåë» ÌÀÎ, D = 50 ñì, F = 3 ì, ÏÇÇ-êà -
ìåðà Alta U9000, 3056´3056). Ð³çíèöÿ åïîõ ñêëàäàº áëèçüêî 30 ðîê³â.
Ïåðâèííà îáðîáêà ôîòîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ïðîâàäèëàñÿ ó ïàêåò³
MIDAS/ROMAFOT, ÏÇÇ-ñïîñòåðåæåíü — ïðîãðàìîþ Astrometrica,
ðå äóê ö³ÿ ³ çâåäåííÿ êàòàëîã³â âèêîíàí³ àâòîðñüêèìè ïðîãðàìàìè.
Îòðèìàíî ôîòî ãðà ô³÷ íèé êàòàëîã (áë. 900 òèñ. ç³ð 8—16m, J1981.6) ³
ÏÇÇ-êàòàëîã (áë. 780 òèñ. ç³ð 9—17m, J2012.2). Ç ¿õí³ì âèêîðèñòàííÿì
ñòâîðåíî êàòà ëîã ïîëîæåíü, âëàñíèõ ðóõ³â ³ çîðÿíèõ âåëè÷èí áëèçüêî
700 òèñ. ç³ð äî 17m. Ïîõèáêà êàòàëîæíîãî ïîëîæåííÿ ïî îáîõ êîîð äè -
íàòàõ ñêëàëà â³ä 20 ìñä äëÿ ç³ð 8—13m äî 40 ìñä äëÿ ç³ð 14—17m.
Ñåðåäíÿ êâàäðà òè÷íà ïîõèáêà (ÑÊÏ) âëàñíèõ ðóõ³â ñêëàëà áëèçüêî
5 ìñä/ð³ê ïî îáîõ êîîðäèíàòàõ. Çðîáëåíî îö³íêó çîðÿíèõ âåëè÷èí. Îö³í -
êà ÑÊÏ çîðÿíèõ âå ëè÷èí, îòðèìàíèõ â ñèñòåì³ «Tycho-2», ñêëàëà
0.04m. Êàòàëîãè ðîç ì³ ùåíî íà ñàéò³ ÌÀÎ. 

COMPILATION OF CATALOGUES OF STAR COORDINATES AND
PRO PER MOTIONS USING CO-PROCESSING OF ARCHIVAL PHOTO -
GRAPHIC AND MODERN CCD OBSERVATIONS, by Protsyuk Yu. I.,
Mar tynov M. V., Mazhaev A. E., Kovylianska O. E., Protsyuk S. V., And -
ruk V. N. — A cat a logue of star po si tions and proper mo tions in the ar eas
around ga lac tic open clus ters was com piled at the Re search In sti tute
“Niko laev As tro nom i cal Ob ser va tory” (NAO). To cre ate the cat a logue,
pho to graphic ob ser va tions ob tained in the 20th cen tury with the Zone
Astro graph of the NAO (D = 11.6 cm, F = 2.04 m) and mod ern CCD ob ser -
va tions ob tained with the Mobitel tele scope of the NAO (D = 50 cm, F =
= 3 m, the Alta U9000 3056´3056 CCD cam era) were used. The dif fer ence
be tween two ep ochs is about 30 years. The ini tial pro cess ing of pho to -
graphic im ages was car ried out with the MIDAS/ROMAFOT pack age.
CCD ob ser va tions were pro cessed with the use of Astrometrica soft ware.
The fi nal data re duc tion and cat a logue com pi la tion were made us ing our
own soft ware. A cat a logue of the first ep och (J1981.6) was com piled for
about 900 thou sand stars from 8m to 16m. A cat a logue of the sec ond ep och
(J2012.2) was cre ated for about 780 thou sand stars from 9m to 17m. Us ing
these two cat a logues, a cat a logue of po si tions, proper mo tions and mag ni -
tudes was com piled for about 700 thou sand stars down to 17m. The ac cu -
racy of cat a logue po si tions for both co or di nates is ranged from 20 mas for
the stars of 8—13m to 40 mas for the stars of 14—17m. The stan dard de vi a -



tion of  proper mo tions is about 5 mas/year for both co or di nates. The stan -
dard de vi a tion of  pho to met ric data is 0.04m in the Tycho 2 sys tem. The
cat a logues were placed on the NAO site.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîëè÷åñòâî ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé (ÐÑ) îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ïî -
ðÿä êà 100000, íî òîëüêî ïðèìåðíî 2500 èç íèõ áûëè ðàíåå èäåíòè -
ôèöèðîâàíû è òîëüêî îêîëî 1000 èçó÷åíû áîëåå ïîäðîáíî. Çà ïîñëåä -
íåå äåñÿòèëåòèå îòêðûòû ñîòíè íîâûõ ÐÑ, à êîëè÷åñòâî êàíäèäàòîâ
íà ñ÷è òûâàåò òûñÿ÷è [10, 15, 16]. Îäíàêî åùå ìíîãî ÐÑ èçó÷åíî íåäî -
ñòàòî÷íî. Â ÷àñòíîñòè, äîñòîâåðíî íå èçâåñòíû òî÷íûå ðàññòîÿíèÿ è
ñðåä íèå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ïðèìåðíî äëÿ ïîëîâèíû âñåõ èçâåñò -
íûõ ÐÑ. Íèæå îïèñàíû íàøè ìåòîäèêè è ñïîñîáû ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî
ñîçäàíèþ êàòàëîãîâ ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâ¸çä â ïëî -
ùàäêàõ ñ âûáðàííûìè ÐÑ. Èñïîëüçîâàëèñü ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ,
àñòðîíîìè÷åñêèå áàçû äàííûõ è ïîèñêîâûå ñèñòåìû. Ïðè ðåàëèçàöèè
ýòîãî ïðîåêòà ðàçâèâàëèñü òðè íàïðàâëåíèÿ. Ïåðâîå — ýòî ÏÇÑ-íà -
áëþ äåíèÿ è ñêàíèðîâàíèå àñòðîíåãàòèâîâ èç àðõèâà ñòåêëÿííîé áèá -
ëèîòåêè ÍÈÈ «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» Ãîñèí -
ôîðìíàóêè Óêðàèíû (ÍÀÎ); âòîðîå — ñòàíäàðòèçàöèÿ ôîðìàòîâ äàí -
íûõ, ìåòîäèê è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáðàáîòêè íàáëþ äå -
íèé, èõ õðàíåíèÿ, ïîèñêà è àíàëèçà; òðåòüå — ïîâûøåíèå ïðîèçâî äè -
òåëüíîñòè òðóäà àñòðîíîìîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ðå -
ãè ñòðàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííûõ
òåõ íîëîãèé. Èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàííûõ íàáëþäåíèÿõ ðàçìå ùå -
íà â áàçàõ äàííûõ íà ñàéòàõ ÍÀÎ è ÓêðÂÎ [3, 4, 19]. Áàçû äàííûõ
ÍÀÎ âêëþ÷åíû â ìåæäóíàðîäíûå àðõèâû àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ
äëÿ îá ùåãî äîñòóïà. 

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñïèñêà ó÷àñòêîâ íåáà áûë èñïîëüçîâàí êàòàëîã ðàññåÿí -
íûõ ñêîïëåíèé New Cat a log of Op ti cally Vis i ble Open Clus ters and Can -
di dates [9] ñ òåêóùèìè îáíîâëåíèÿìè. Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé ïðîãðàì -
ìû áûë ñäåëàí ïåðåêðåñòíûé ïîèñê â êàòàëîãå è áàçå äàííûõ ôîòî -
ãðàôè÷åñêîãî àðõèâà ÍÀÎ [6] âñåõ ïëàñòèíîê, èìåþùèõ èçîáðàæåíèÿ
ÐÑ äèàìåòðîì áîëüøå 3¢ íà íåáåñíîé ñôåðå â äèàïàçîíå ±15° îò ãàëàê -
òè÷åñêîé ïëîñêîñòè. Âñåãî èç ôîòîãðàôè÷åñêîãî àðõèâà ÍÀÎ [3, 4, 19] 
áûëî âûáðàíî 354 êàíäèäàòà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñòêîâ íåáà.
Ïîñëå ýòîãî áûë ïðîâåäåí âèçóàëüíûé ïðîñìîòð ôîòîãðàôè÷åñêèõ
ïëàñ òèíîê ñ ïîìîùüþ íàøåé áàçû äàííûõ pre view èçîáðàæåíèé [5,
21]. Áûë ñîçäàí îêîí÷àòåëüíûé ñïèñîê èç 200 ó÷àñòêîâ íåáà è îòîáðà -
íû ñîîòâåòñòâóþùèå èì àñòðîíåãàòèâû èç àðõèâà ÍÀÎ. ×àñòü ïëàñ -
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òèíîê (84 øòóêè) èìåþò ðàçìåð 20´20 ñì, îñòàëüíûå — 24´24 ñì. Âñå
ïëàñòèíêè èìåþò ïî íåñêîëüêî ýêñïîçèöèé (â îñíîâíîì ïî äâå) ðàç -
íîé äëèòåëüíîñòè, êàæäàÿ ñî ñäâèãîì â ñèñòåìå êîîðäèíàò (ÑÊ) àñòðî -
íåãàòèâîâ, ñàìûå äëèòåëüíûå ýêñïîçèöèè èìåþò çíà÷åíèÿ îò 15 äî
25 ìèí. Âñå ïëàñòèíêè âêëþ÷àþò èçîáðàæåíèÿ ÷àñòè íåáåñíîé ñôåðû
ðàçìåðîì ïî a = 5°/cos(d) è d = 5°.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çâ¸çä ôî -
òî ïëàñòèíêà î÷èùàëàñü îò íàäïèñåé, ñäåëàííûõ íà ñòåêëÿííîé ñòîðî -
íå. Ñêàíèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü íà ñêàíåðå Epson Per fec tion V750 Pro
[http://epson.ua/cat a log/scan ners/epson-per fec tion-v750-pro/?page = cha -
r ac ter is tics] ñ ðàçðåøåíèåì 1200 dpi è ñîõðàíåíèåì â FITS-ôîðìàòå.
Ïîëó÷åíî 2100 îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé 210 âûáðàííûõ ôîòî -
ïëàñ òèíîê. Êàæäàÿ ïëàñòèíêà ñêàíèðîâàëàñü ñåðèÿìè ïî ïÿòü ðàç ñ
îðè åíòàöèåé ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò 0° è 90° îòíîñèòåëüíî ïðÿìî -
óãîëüíîé ÑÊ ñêàíåðà (ïîëîæåíèå ïëàñòèíêè 0° è 90°). Ñêàíèðîâàíèå
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
êîòîðîå ïîñòàâëÿëîñü â êîìïëåêòå ñî ñêàíåðîì. Êðîìå òîãî, èñïîëü -
çîâàëàñü ïðîãðàììà Scanfits [9] äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàïèñè èçîáðàæåíèÿ
â FITS-ôîðìàòå.

Ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ â ÍÀÎ òåëåñêîïà «Ìîáèòåë» ñ îáúåê -
òèâîì ñèñòåìû Ìàêñóòîâà (D = 50 ñì, F = 3 ì) è ÏÇÑ-êàìåðîé Alta
U9000 (3056´3056, ïîëå çðåíèÿ 42.6¢´42.6¢, ðàçìåð ïèêñåëà 0.83²´
0.83²) [8] áûëî íà÷àòî íàáëþäåíèå ïëîùàäîê ñ ðàññåÿííûìè ñêîïëå -
íè ÿìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòàëîãà ïîëîæåíèé è åãî äàëüíåéøåãî èñïîëü -
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå âòîðîé ýïîõè (ñðåäíÿÿ ýïîõà 2012.0) ïðè ñîçäàíèè
êàòàëîãà ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé.

Âñåãî çà 2011—2012 ãã. áûëî ïîëó÷åíî îêîëî 6500 ÏÇÑ-êàäðîâ â
172 ïëîùàäêàõ ñ ðàññåÿííûìè ñêîïëåíèÿìè îáùèì îáúåìîì îêîëî
100 ÃÁ. Øåñòíàäöàòü ïëîùàäîê ñ øèðîêîóãîëüíûìè ñêîïëåíèÿìè íà -
áëþäàëèñü ñ ïåðåêðûòèåì êàäðîâ ïî ñêëîíåíèþ d. Ñðåäíåå êîëè÷åñò -
âî íàáëþäåíèé îäíîé ïëîùàäêè ñîñòàâèëî îêîëî 5.5 ðàç. Êàæäîå íà -
áëþäåíèå ñîñòîÿëî èç íåñêîëüêèõ ÏÇÑ-êàäðîâ ñ ÷àñòè÷íûì ïåðå êðû -
òèåì ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ a. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè âñåõ êàäðîâ ñî -
ñòàâëÿëî 20 ñ.

ÏÅÐÂÈ×ÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÎÖÈÔÐÎÂÀÍÍÛÕ ÀÑÒÐÎÍÅÃÀÒÈÂÎÂ

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ôîòîïëàñòèíîê âêëþ÷àåò ÷àñòè÷ -
íûé àâòîìàòè÷åñêèé ó÷åò îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ èçîáðàæåíèé (âó -
àëü, íåðàâíîìåðíîñòü ôîíà, äåôåêòû èçîáðàæåíèÿ è äð.), öèôðîâóþ
ôèëüòðàöèþ èçîáðàæåíèé è âîññòàíîâëåíèå ôîðìû äåôåêòíûõ èçî -
áðà æåíèé çâåçä, ïîèñê çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèå êîîð -
äèíàò îáúåêòîâ â ÑÊ êàäðà. Âðåìÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè îäíîãî èçî -
áðà æåíèÿ ïëàñòèíêè ðàçìåðîì 20´20 ñì ñ ðàçðåøåíèåì 1200 dpi (èëè
îêîëî 9000´9000 ïêë, ðàçìåð îäíîãî ïèêñåëà ïðèâåäåííîãî ê ýêâàòîðó 
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2.14²´2.14²) íà êîìïüþòåðå ñ ïðîöåññîðîì Core2Duo 2.5 ÃÃö ñîñòàâ -
ëÿåò 25—30 ìèí â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ è êîëè÷åñòâà
îáúåêòîâ.

Äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ôîòîïëàñòèíîê èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò îá -
ðà áîòêè àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ MI DAS/ROMAFOT, ñîçäàííûé â
Åâðîïåéñêîé þæíîé îáñåðâàòîðèè [http://www.eso.org/sci/soft ware/
esomidas/], êîòîðûé áûë óñòàíîâëåí è íàñòðîåí íà êîìïüþòåðå ñ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé Mandriva Linux. Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà
èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà, ñîçäàííàÿ â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû íà ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåìû MI DAS [1, 2]. Îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü â
ïàêåòíîì ðåæèìå ïî 30—50 ñêàíîâ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóð
ôèëü ò ðàöèè è ïðåîáðàçîâàíèé íà æåñòêîì äèñêå ñîõðàíÿëèñü èçîáðà -
æåíèÿ â FITS-ôîðìàòå, ïîëó÷åííûå èç èñõîäíûõ ñêàíîâ ôîòîïëàñòè -
íîê. Êðîìå ýòîãî, ïðîãðàììà âûïîëíÿëà ïîèñê âñåõ çâåçäîîáðàçíûõ
îáúåê òîâ íà îöèôðîâàííîì èçîáðàæåíèè ôîòîïëàñòèíêè è îïðåäåëÿ -
ëà èõ ôîòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è êîîðäèíàòû â ïðÿìîóãîëü -
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 

Âñåãî áûëî îáðàáîòàíî 210 ïëàñòèíîê ðàçìåðîì 20´20 ñì è
24´24 ñì (èçîáðàæåíèå íåáà â îáîèõ ñëó÷àÿõ çàíèìàåò îáëàñòü
20´20 ñì), êàæ äàÿ ïëàñòèíêà ñêàíèðîâàëàñü ïî 10 ðàç (ïî ïÿòü ñêàíîâ
ïðè ïîëî æåíèè ïëàñòèíêè â ñêàíåðå 0° è 90°). Ïðîâåäåí àíàëèç êà -
÷åñòâà îáðà áîò êè êàæäîé ïëàñòèíêè. Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëü øèí ñòâà 
ïëàñòèíîê ñðåäíÿÿ ïî ïÿòè ñêàíàì ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
ïîëîæåíèé çâåçä îïîðíîãî êàòàëîãà «Tycho-2» íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå
±40—100 ìñä [17]. Â öåëîì ñêàíû ïëàñòèíîê 24´24 ñì îêàçàëèñü
áîëåå ñëîæíûìè äëÿ îáðàáîòêè èç-çà ïðåâûøåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ ïëàñòèíîê íàä ðàçìåðîì ïðèáîðíîãî ñòåêëà ïî îäíîé èç
êîîðäèíàò. 

ÎÒÎÆÄÅÑÒÂËÅÍÈÅ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 

ÍÀ ÀÑÒÐÎÍÅÃÀÒÈÂÀÕ 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âñå èñïîëüçîâàííûå ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
ÍÀÎ èìåëè ìèíèìóì äâå ýêñïîçèöèè, à äëÿ ÿðêèõ çâ¸çä åùå ïîëó -
÷àëèñü è äèôðàêöèîííûå ñïóòíèêè, íåîáõîäèìî áûëî ñíà÷àëà ðàçäå -
ëèòü îáúåêòû ïî ýêñïîçèöèÿì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è (ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé è ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáðàáîòêè) áûëà ðàç -
ðà áîòàíà ïðîãðàììà PlateGraf [7]. Ïðîãðàììà îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäå -
íèå îòîæäåñòâëåíèÿ è äàëüíåéøóþ ðåäóêöèþ êîîðäèíàò çâåçä, ïîëó -
÷åííûõ ïîñëå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè â ïàêåòå MI DAS/ROMAFOT. Â
ïðîãðàììå ïîääåðæèâàåòñÿ ðàáîòà ñ øèðîêèìè ïîëÿìè èçîáðàæåíèé
(äî 10°´10°), âêëþ÷àþùèìè äî 20000 îáúåêòîâ íà êâàäðàòíûé ãðàäóñ.
Ïðîãðàììà èìååò äðóæåñòâåííûé ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è øèðîêèå
âîçìîæíîñòè ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà îòîæäåñòâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâà íè -
åì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ôîòîãðàôè÷åñêèõ íà -
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áëþäåíèé â ÍÀÎ, òàêèõ êàê: íåñêîëüêî ýêñïîçèöèé íà îäíîé ôîòî -
ïëàñòèíêå, íàëè÷èå äèôðàêöèîííûõ ñïóòíèêîâ â èçîáðàæåíèÿõ çâåçä,
äåôåêòû íà ïëàñòèíêàõ è ò. ä. Ïðîãðàììà äåëèò ïëîùàäêó íà äåâÿòü
ðàâíûõ ÷àñòåé, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îòîæäåñòâëåíèå, à òàêæå âû -
áèðàåò è èñêëþ÷àåò èç èçîáðàæåíèé âòîðûå ýêñïîçèöèè è äèôðàê öè -
îííûå ñïóòíèêè. Äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ îáúåêòîâ íà èçîáðàæåíèÿõ ôî -
òî ïëàñòèíîê èñïîëüçîâàëñÿ êàòàëîã «Tycho-2». Ïîñëå íà÷àëüíîãî îòî -
æäåñòâëåíèÿ âûáðàííûõ îïîðíûõ çâåçä ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ìîæíî 
ïðîâîäèòü äîïîëíèòåëüíûé èíòåðàêòèâíûé àíàëèç (îïðåäåëåíèå òî÷ -
íîñ òè îòîæäåñòâëåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèå íåâÿçîê ïî êîîðäèíàòàì è
çâåçä íîé âåëè÷èíå, ó÷åò êàëèáðîâî÷íûõ äàííûõ, èòåðàöèè ðåäóêöèè
è îòîæäåñòâëåíèÿ çâåçä ñ âûáðîñîì îáúåêòîâ, èìåþùèõ îøèáêè áîëü -
øå 3s) è ïîëíîå îòîæäåñòâëåíèå âñåõ çâåçä îïîðíîãî êàòàëîãà íà èçî -
áðà æåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ðåäóêöèè ñ ïîëèíî -
ìàìè îò ïåðâîãî äî øåñòîãî ïîðÿäêà ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä -
ðàòîâ. Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ è óäàëåíèÿ 
äåôåêòîâ íà èçîáðàæåíèè ôîòîïëàñòèíêè (öàðàïèíû, ïÿòíà). Â öåëîì
èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû PlateGraf ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò øåñòè
ðàç ëè÷ íûõ ïðîãðàìì (èñïîëüçîâàâøèõñÿ ðàíåå), è îáðàáàòûâàòü âñå
ïëàñòèíêè îäíîòèïíî ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì îêîëî 3. Â ðåçóëüòàòå 
â 2–4 ðàçà ïîâûñèëîñü êîëè÷åñòâî îòîæäåñòâëåííûõ îáúåêòîâ è
çíà÷è òåëüíî ïîâûñèëèñü ñêîðîñòü è òî÷íîñòü îáðàáîòêè.

Ïîñëå îòîæäåñòâëåíèÿ ôàéëû ñ âûáðàííûìè çâåçäàìè ïåðåäàþòñÿ 
ñëåäóþùåé ïðîãðàììå, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï îá -
ðà áîò êè. Âíà÷àëå ïðîâîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå îòîæäåñòâëåíèå âñåõ
îïîðíûõ çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2» íà ïëîùàäêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìî -
äåëè ðåäóêöèè ñ ïîëèíîìîì 6 ïîðÿäêà. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèòñÿ 3-4
ïîëíûå èòåðàöèè, êàæäàÿ ñîñòîèò èç èòåðàöèé ïîïåðåìåííî äëÿ îñåé
Õ è Y. Íà÷àëî èòåðàöèè: ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû çâåçä a, d ïåðå -
âîäÿòñÿ â òàíãåíöèàëüíûå x, h. Ïî îïîðíûì çâåçäàì ïðîâîäèòñÿ óñðåä -
íåíèå ðàçíîñòåé íåâÿçîê ñ ïåðåìåííûì øàãîì ïî ëèíåéíîé êîîðäè -
íàòå (Õ èëè Y), çàâèñÿùèì îò ïëîòíîñòè çâåçä íà èçîáðàæåíèè, ñ
ïîñëåäóþùåé èíòåðïîëÿöèåé íåâÿçîê äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé 
êîîðäèíàòû. Èç êîîðäèíàò èñêëþ÷àþòñÿ ïîëó÷åííûå èíòåðïîëè ðî -
âàííûå ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ñêàíåðà (âíîñèìûå ìåõàíèêîé è êðè -
âèç íîé íàïðàâëÿþùåé äâèæåíèÿ ÏÇÑ-ëèíåéêè). Çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ
êîýôôèöèåíòû ðåäóêöèè èç ïðÿìîóãîëüíîé ÑÊ â òàíãåíöèàëüíóþ ðå -
øåíèåì ñèñòåì óðàâíåíèé ñ ïîëèíîìàìè øåñòîãî ïîðÿäêà ñ äîïîëíè -
òåëüíûìè òðåìÿ ÷ëåíàìè äëÿ ó÷åòà êîìû è îäíèì äëÿ ó÷åòà óðàâíåíèÿ 
áëåñêà äëÿ çâåçä ÿð÷å 11m. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ êîýôôè -
öèåí òîâ ðåäóêöèè îïðåäåëÿþòñÿ òàíãåíöèàëüíûå êîîðäèíàòû äëÿ
âñåõ çâåçä íà èçîáðàæåíèè è çàòåì ïåðåâîäÿòñÿ â ýêâàòîðèàëüíûå. Íà
ïîñëåäíåì øàãå èòåðàöèè îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäíèå íåâÿçêè îïîðíûõ
çâåçä ïî a, d è èõ ðàçíîñòü ñî çíà÷åíèåì ïðåäûäóùåé èòåðàöèè. Íà
ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûìè ëèíèÿìè çíà÷åíèÿ íåâÿçîê äëÿ
ïðÿ ìûõ âîñõîæäåíèé è ñêëîíåíèé îò Õ è Y çâåçä â ÑÊ ñêàíåðà ïåðåä
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ïåðâîé è ïîñëå òðåòüåé èòåðàöèè äëÿ îäíîé èç ïëàñòèíîê. 
Îáðàáîòêà ÏÇÑ-êàäðîâ (îòîæäåñòâëåíèå è ðåäóêöèÿ) ïðîâîäèëàñü 

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Astrometrica [http://www.astrometrica.at]
è äîïîëíèòåëüíîé ïðîãðàììû, ñîçäàííîé â ÍÀÎ äëÿ îðãàíèçàöèè
ïàêåòíîãî ðåæèìà îáðàáîòêè. Ïðîãðàììà Astrometrica ïîääåðæèâàåò
ìîäåëè ðåäóêöèè îò ëèíåéíîé äî ïîëèíîìà ÷åòâåðòîé ñòåïåíè. Ïðè
îáðàáîòêå âûáèðàëàñü êóáè÷åñêàÿ ìîäåëü, îáåñïå÷èâàþùàÿ õîðîøóþ
òî÷íîñòü äëÿ ïîëÿ 40¢´40¢ òåëåñêîïà «Ìîáèòåë». Â êà÷åñòâå îïîðíîãî
èñïîëüçîâàëñÿ êàòàëîã UCAC-3. 

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÊÀÒÀËÎÃÈ È ÈÕ ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ Ñ ÄÐÓÃÈÌÈ ÊÀÒÀËÎÃÀÌÈ

Ôîòîãðàôè÷åñêèé êàòàëîã. Èç îáðàáîòàííûõ èçîáðàæåíèé ôîòî -
ïëàñ òèíîê ïîëó÷åíî áîëåå 20 ìëí êîîðäèíàò îáúåêòîâ â ñèñòåìå
ÍCRF íà ýïîõó íàáëþäåíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ìàòåðèàëà âû âå -
äåí êàòàëîã àñòðîìåòðè÷åñêèõ ïîëîæåíèé îêîëî 900 òûñ. çâ¸çä 7—
16m, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ñêàíàõ ÷åòûðå è áîëåå ðàç ñî ñðåäíèì êî -
ëè÷åñòâîì ðåãèñòðàöèé îäíîé çâåçäû îêîëî 4.9 ðàç è ñðåäíåé ïîãðåø -
íîñòüþ êàòàëîæíîãî ïîëîæåíèÿ 54 ìñä ïî a è 69 ìñä ïî d (òàáë. 1 è 2).
Ñðåäíÿÿ ýïîõà êàòàëîãà 1981.6. Îöåíêà çâåçäíûõ âåëè÷èí ïðîâîäè -
ëàñü ïî îïîðíûì çâåçäàì â ñèñòåìå «Tycho-2». Ïîñêîëüêó ðàçìåð
ñêîï ëåíèé ñóùåñòâåííî ìåíüøå ðàçìåðîâ ïëàñòèíîê, èç îáùåãî
êàòàëîãà áûëè âûäåëåíû ïîäìíîæåñòâà çâ¸çä â êîëè÷åñòâå 274485
øòóê, ïîïà äà þùèå â êâàäðàòíûå îáëàñòè 2°´2° ñ öåíòðîì â èçáðàííûõ 
ñêîïëå íèÿõ. Âñåãî íà îáðàáîòàííûõ ïëàñòèíêàõ â ýòè ïëîùàäêè
ïîïàëî 256 ñêîïëåíèé, â ñðåäíåì ïî 1686 çâåçä íà ïëîùàäêó. Áîëåå
äåòàëüíî ðàñ ïðåäåëåíèå çâåçä ñ èçìåíåíèåì çîíû îõâàòà ñ øàãîì â 10¢
ïðåäñòàâ ëåíî â òàáë. 1.
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Ðèñ. 1. Çíà÷åíèå íåâÿçîê ïåðåä ïåðâîé èòåðàöèåé (à, á) è ïîñëå òðåòüåé èòåðàöèè (â, ã)
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Ðàçìåð
ïëîùàäêè

Âñåãî çâåçä
Âñåãî ñêîïëåíèé 

â ïëîùàäêàõ
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
çâ¸çä íà ïëîùàäêó

Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî
ðåãèñòðàöèé

 Ôîòîãðàôè÷åñêèé êàòàëîã

±10¢ 13790 252 58 5.00

±20¢ 46697 253 208 4.98

±30¢ 93396 254 446 4.96

±40¢ 150023 255 776 4.95

±50¢ 210772 256 1186 4.94

±60¢ 274485 256 1686 4.93

ÏÇÑ-êàòàëîã

±10¢ 91567 165 586 26.27

±20¢ 312935 180 1973 23.46

±30¢ 505582 196 3284 20.97

±40¢ 632541 211 4481 19.62

±50¢ 710125 220 5698 18.81

±60¢ 746305 222 7073 18.48

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çâ¸çä ôîòîãðàôè÷åñêîãî è ÏÇÑ-êàòàëîãîâ îò
ðàçìåðà îáëàñòè âîêðóã öåíòðà ÐÑ

m
Êîëè÷åñòâî çâ¸çä 

â ôîòîãðàôè÷åñêîì
êàòàëîãå

sa, ìñä sd , ìñä Êîëè÷åñòâî çâ¸çä 
â ÏÇÑ-êàòàëîãå

sa, ìñä sd , ìñä

6.0 75 30 33 — — —

6.5 143 34 39 — — —

7.0 276 32 35 — — —

7.5 534 35 38 — — —

8.0 991 32 35 18 39 54

8.5 1704 29 33 92 37 48

9.0 2735 26 29 293 29 35

9.5 4551 26 28 731 20 24

10.0 7796 24 28 1236 16 19

10.5 13671 24 27 1945 15 18

11.0 23651 25 28 3157 16 20

11.5 39979 27 30 4814 16 20

12.0 61979 35 40 7973 16 20

12.5 84056 52 61 11965 18 22

13.0 109622 61 72 19504 19 23

13.5 132199 62 75 28146 20 25

14.0 138392 62 77 44442 21 26

14.5 125449 61 80 64571 25 31

15.0 89661 59 83 98889 31 37

15.5 46561 57 85 118216 32 38

16.0 15888 55 76 140238 28 32

16.5 3447 55 83 138971 29 29

17.0 — — — 85059 36 35

17.5 — — — 9684 45 42

Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè èñõîäíûõ êàòàëîãîâ îò çâ¸çäíîé
âåëè÷èíû



Áûëî ïðîâåäåíî ïåðåêðåñòíîå îòîæäåñòâëåíèå îáúåêòîâ íàøåãî
êàòàëîãà è îáúåêòîâ êàòàëîãîâ CMC14 [13], 2MASS [20], USNO À2.0
[18], XPM [14]. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáùèõ çâ¸çä ïîëó÷èëîñü íà
ïåðåñå÷åíèè ñ êàòàëîãàìè 2ÌÀSS (194020 çâåçä), XPM (159343),
CMC14 (152927). Êàòàëîã ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå ÍÀÎ [http://www.mao.
nikolaev.ua/cat a logs/photo_2013.zip]. Ôàéë ñîäåðæèò ïî îäíîé ñòðîêå
íà êàæäóþ çâåçäó â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå â ÷àñàõ, 
ñêëîíåíèå â ãðàäó ñàõ, êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ èçîáðàæåíèé,
ñðåä íÿÿ ýïîõà (1900), çâ¸çäíàÿ âåëè÷èíà, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ïðÿìîãî
âîñõîæäåíèÿ â ñåêóí äàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ñêëîíåíèÿ â ñåêóí -
äàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäå ëå íèÿ çâ¸çäíîé âåëè÷èíû. 

ÏÇÑ-êàòàëîã. Ïîñëå îáðàáîòêè 6500 ÏÇÑ-êàäðîâ ïîëó÷åíî îêîëî
9 ìëí ïîëîæåíèé îáúåêòîâ â ïëîùàäêàõ, ñîäåðæàùèõ ðàññåÿííûå
ñêîï ëåíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ìàòåðèàëà âûâåäåí êàòàëîã àñòðî -
ìåò ðè÷åñêèõ ïîëîæåíèé îêîëî 780 òûñ. çâ¸çä 9m—17m, íàáëþäàâ øèõ -
ñÿ òðè è áîëåå ðàç ñî ñðåäíèì ÷èñëîì íàáëþäåíèé îäíîé çâåçäû îêîëî
18 ðàç è ñðåäíåé òî÷íîñòüþ êàòàëîæíîãî ïîëîæåíèÿ 29 ìñä ïî ïðÿ -
ìîìó âîñõîæäåíèþ è 32 ìñä ïî ñêëîíåíèþ (òàáë. 1 è 2). Ñðåäíÿÿ ýïîõà 
êàòàëîãà 2012.2. Îöåíêà çâåçäíûõ âåëè÷èí ïðîâîäèëàñü ïî îïîðíûì
çâåçäàì â ñèñòåìå UCAC-3. Èç îáùåãî êàòàëîãà áûëî âûäåëåíî ïîä -
ìíî æåñòâî 746305 çâ¸çä, ïîïàäàþùèõ â êâàäðàòíóþ îáëàñòü ±1° îò
öåíòðà ñêîïëåíèÿ. Âñåãî íà îáðàáîòàííûõ êàäðàõ â ýòè ïëîùàäêè ïî -
ïàëî 222 ñêîïëåíèÿ, â ñðåäíåì ñ 7073 çâåçäàìè íà ïëîùàäêó. Áîëåå äå -
òàëüíî ðàñïðåäåëåíèå çâåçä ñ èçìåíåíèåì çîíû îõâàòà ñ øàãîì â 10¢
ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 1. Áûëî ïðîâåäåíî ïåðåêðåñòíîå îòîæäåñòâëåíèå 
îáúåêòîâ íàøåãî êàòàëîãà è îáúåêòîâ  êàòàëîãîâ CMC14 [13], 2MASS
[20], USNO À2.0 [18], XPM [14]. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îáùèõ çâ¸çä
ïîëó÷èëîñü íà ïåðåñå÷åíèè ñ êàòàëîãàìè USNO (667431), CMC14
(623237) è XPM (616669). Êàòàëîã ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå ÍÀÎ [http://
www.mao.nikolaev.ua/ cat a logs/ccd_2013.zip]. Ôàéë ñîäåðæèò ïî îäíîé 
ñòðîêå íà êàæäóþ çâåç äó â ñëåäóþùåì ôîðìàòå: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå
â ÷àñàõ, ñêëîíåíèå â ãðàäóñàõ, êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ èçîáðàæå -
íèé, ñðåäíÿÿ ýïîõà (2000), çâ¸çäíàÿ âåëè÷èíà, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ïðÿ -
ìîãî âîñõîæäåíèÿ â ñåêóíäàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ñêëîíåíèÿ â
ñåêóíäàõ äóãè, ÑÊÏ îï ðå äå ëåíèÿ çâ¸çäíîé âåëè÷èíû. 

ÑÂÎÄÍÛÉ ÊÀÒÀËÎÃ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ È ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÕ ÄÂÈÆÅÍÈÉ 

Äëÿ ñîçäàíèÿ êàòàëîãà ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé NAO13
èñïîëüçîâàëèñü ñîáñòâåííûå êàòàëîãè äëÿ ïåðâîé è âòîðîé ýïîõè ñ
ðàçíîñòüþ îêîëî 30 ëåò è êàòàëîãè 2MASS, USNO A2.0, CMC14. Ñîá -
ñòâåííûå äâèæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîñòåé êî îð -
äèíàò çâåçä, ñîâïàäàþùèõ â ÏÇÑ- è ôîòîãðàôè÷åñêîì êàòàëîãàõ, à
òàê æå ðàçíîñòåé êîîðäèíàò ñîâïàäàþùèõ çâåçä â íàøèõ êàòàëîãàõ ñ
òðåìÿ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå êàòàëîãàìè. Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî ñåìü
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ïîäêàòàëîãîâ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñ ðàçíûìè âåñàìè, çàâèñÿùèìè
îò ðàçíîñòè ýïîõ èñõîäíûõ êàòàëîãîâ. Èç ïîëó÷åííûõ ïîäêàòàëîãîâ
áûë ñêîìïèëèðîâàí ñâîäíûé êàòàëîã êîîðäèíàò è ñîáñòâåííûõ äâè -
æåíèé, â êîòîðûé ïðåèìóùåñòâåííî âîøëè ïîëó÷åííûå êîîðäèíàòû
èç ÏÇÑ-êàòàëîãà è ÷àñòü êîîðäèíàò èç ôîòîãðàôè÷åñêîãî êàòàëîãà äëÿ
ÿðêèõ çâåçä è çâåçä íà íà êðàÿõ ïëîùàäîê, êîòîðûõ íå áûëî â ÏÇÑ-
êàòàëîãå. Êàòàëîã âêëþ÷àåò ïîëîæåíèÿ îêîëî 700 òûñ. çâ¸çä îò 8m äî
17m (ðèñ. 2) íà ýïîõó íàáëþäåíèé 2012.2 â ñèñòåìå ICRS â êâàäðàòíûõ
ïëîùàäêàõ ±1° âîêðóã öåíòðîâ èçáðàííûõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé. Ïî -
ãðåøíîñòü êàòàëîæíîãî ïîëîæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 28 è 31 ìñä äëÿ ïðÿìî -
ãî âîñõîæäåíèÿ è ñêëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 3). Îöåíêà ÑÊÏ
îïðåäåëåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí â ñèñòåìå êàòàëîãà «Tycho-2» ñîñòà -
âèëà 0.04m. Âíåøíåå ñðàâíåíèå ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé áûëà âûïîëíå -
íî ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëîãà XPM. Ñðåäíÿÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàç -
íîñòü ìåæ äó îáùèìè çâåçäàìè ñîñòàâèëà ïî îáåèì êîîðäèíàòàì îêî -
ëî –1.8 ìñä/ãîä äëÿ êàòàëîãîâ NAO13 è XPM è îêîëî –0.2 ìñä/ãîä äëÿ
êàòàëîãîâ NAO13 è USNO A2.0. Ðàñïðåäåëåíèå ñèñòåìàòè÷åñêîé ðàç -
íîñ òè ìåæäó êàòàëîãàìè NAO13 è XPM ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. Óñ -
ðåä íåíèå ïðîâîäèëîñü ÷åðåç 0.2 ÷ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ÷åðåç 1°
ïî ñêëîíåíèþ. Îöåíêà ñðåäíåé òî÷íîñòè ñîáñòâåííûõ äâèæå íèé áû ëà
ïðîèçâåäåíà ïî ÑÊÏ ðàçíîñòåé ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé èç ðàç íûõ ïîä -
êàòàëîãîâ è ñîñòàâèëà îêîëî 5 ìñä/ãîä ïî îáåèì êîîðäè íàòàì. Êàòàëîã 
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Ðèñ. 3: à — ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ îøèáîê s ïîëîæåíèé çâ¸çä êàòàëîãà ïî çíà÷åíèÿì
çâ¸çäíîé âåëè÷èíû m (à); á — ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà N çâ¸çä êàòàëîãà ïî çíà÷åíèÿì
îøèáêè ó êàòàëîæíûõ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò (òî÷êè — äëÿ ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ a,
êðóæêè — äëÿ ñêëîíåíèÿ d)

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà N
çâ¸çä êàòàëîãà ïî çíà÷åíèÿì çâ¸çä -
íîé âåëè÷èíû m



ïðåäñòàâëåí íà ñàéòå ÍÀÎ [http://www.mao.nikolaev.ua/cat a logs/cat_
2013a.zip]. Ôàéë ñîäåðæèò ïî îäíîé ñòðîêå íà êàæäóþ çâåçäó â
ñëåäóþùåì ôîðìàòå: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå â ÷àñàõ, ñêëîíåíèå â
ãðàäóñàõ, êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ íàáëþäåíèé, ñðåäíÿÿ ýïîõà,
çâ¸çäíàÿ âåëè÷èíà, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ â ñåêóí -
äàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ñêëîíåíèÿ â ñåêóíäàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäå -
ëå íèÿ çâ¸çäíîé âåëè÷èíû, ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïî ïðÿìîìó âîñõîæ -
äåíèþ â ìèëëèñåêóíäàõ äóãè, ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïî ñêëîíåíèþ â
ìèëëèñåêóíäàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ ïî
ïðÿ ìîìó âîñõîæäåíèþ â ìèëëèñåêóíäàõ äóãè, ÑÊÏ îïðåäåëåíèÿ ñîá -
ñò âåííîãî äâèæåíèÿ ïî ñêëîíåíèþ â ìèëëèñåêóíäàõ äóãè. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìîæíî îòìåòèòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîëó÷åííîãî ñâîä íî -
ãî êàòàëîãà ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâ¸çä â ïëîùàäêàõ
âî êðóã öåíòðîâ èçáðàííûõ ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèé. Òàêæå îòðàáîòàíà
ìå òîäèêà îáðàáîòêè ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñ äîñòàòî÷íîé
òî÷ íîñòüþ è èñïîëüçîâàíèÿ åå ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíî ñ ðåçóëüòàòàìè
îáðàáîòêè ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòàìè ïåðåêðåñò -
íîãî îòîæäåñòâëåíèÿ ïî áîëüøîìó ïåðå÷íþ êàòàëîãîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íî âûõ íàó÷íûõ äàííûõ.
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