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Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ
ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ïëóòîíà 
èç êîëëåêöèé Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè

Íà îñíîâå îöèôðîâàííûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé èç êîëëåêöèè
îáúåäèíåííîãî öèôðîâîãî àðõèâà Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâà -
òî ðèè, ïîëó÷åííûõ íà ïÿòè òåëåñêîïàõ òðåõ îáñåðâàòîðèé Óêðàèíû,
ñîñòàâëåí êàòàëîã 59 ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è çâåçäíûõ âåëè÷èí
ñèñòåìû Ïëóòîí — Õàðîí çà ïåðèîä 1961—1990 ãã. Óñïåøíî ïðèìå -
íåíî ðàçðàáîòàííîå ðàíåå ïðî ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìåòîäèêà îá -
ðà áîòêè ñêàíîâ, ïðîàíàëèçè ðî âàíû ïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè îáðà -
áîò êè. Ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü îï ðå äåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäè -
íàò îïîðíûõ çâåçä êàòàëîãà «Ty cho-2» ïî îöèôðîâàííûì àñòðî íå -
ãàòèâàì ñîñòàâëÿåò ±90 ìñä. Ñðåä íÿÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ çâåçäíûõ
âåëè÷èí BT â ñèñòåìå êàòàëîãà «Ty cho-2» ðàâíà ±0.32m. Êîîðäèíàòû
Ïëóòîíà ñðàâíåíû ñ ýôåìåðè äîé JPL PLU43-DE431.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÎÁÐÎÁÊÈ ÎÖÈÔÐÎÂÀÍÈÕ ÔÎÒÎÃÐÀÔ²×ÍÈÕ
ÑÏÎ ÑÒÅ ÐÅ ÆÅÍÜ ÏËÓÒÎÍÀ ²Ç ÊÎËÅÊÖ²É ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÎ¯ Â²Ð ÒÓ -
ÀËÜÍÎ¯ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐ²¯, Êàçàíöåâà Ë. Â., Øàòîõ³íà Ñ. Â., Ïðî -
öþê Þ. ²., Êîâèëÿíñüêà Î. Å., Àíäðóê Â. Ì. — Íà îñíîâ³ îöèôðîâàíèõ
ôî òîãðàô³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ç êîëåêö³¿ îá’ºäíàíîãî öèôðîâîãî àð -
õ³ âó Óêðà¿íñüêî¿ â³ðòóàëüíî¿ îáñåðâàòîð³¿, îòðèìàíèõ íà ï’ÿòè òåëå -
ñêî ïàõ òðüîõ îáñåðâàòîð³é Óêðà¿íè, ñêëàäåíî êàòàëîã 59 åêâàòî -
ð³ àëü íèõ êîîðäèíàò ³ çîðÿíèõ âåëè÷èí ñèñòåìè Ïëóòîí — Õàðîí çà ïå -
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ð³îä 1961—1990 ðð. Óñï³øíî çàñòîñîâàíî ðîçðîáëåíå ðàí³øå ïðî -
ãðàì íå çàáåçïå÷åííÿ ³ ìåòîäèêó îá ðîáêè ñêàí³â, ïðîàíàë³çîâàíî ïàðà -
ìåòðè÷í³ ìîäåë³ îáðîáêè. Ñåðåä íÿ ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ åêâàòîð³àëü -
íèõ êîîðäèíàò îïîðíèõ ç³ðîê êà òà ëîãó «Tycho-2» çà îöèôðîâàíèìè
àñòðîíåãàòèâàìè ñòàíîâèòü ±90 ìñä. Ñåðåäíÿ ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ
çîðÿíèõ âåëè÷èí BT ó ñèñòåì³ êà òà ëîãó «Tycho-2» äîð³âíþº ±0.32m.
Êîîðäèíàòè Ïëóòîíà ïîð³âíþ þòüñÿ ç åôåìåðèäîþ JPL PLU43-
DE431. 

OUR PROCESSING RESULTS OF DIGITIZED PHOTOGRAPHIC OB -
SER VA TIONS OF UKRAINIAN VIRTUAL OBSERVATORY PLUTO
COLLECTIONS, by Kazantseva L. V., Shatokhina S. V., Protsyuk Yu. I.,
Kovylianska O. E., Andruk V. M. — We com pi led the cat a logue of 59 equa -
to rial co or di nates and mag ni tudes of the Pluto — Charon sys tem for the in -
ter val from 1961 to 1990 which is based on dig i tized pho to graphic data of
the Joint Dig i tal Ar chive of the Ukrai nian Vir tual Ob ser va tory. They in -
clude ob ser va tions of five tele scopes of three Ukrai nian ob ser va to ries. We
suc cess fully ap plied the de vel oped soft ware and methodics for skan pro -
cess ing. The para met ric pro cess ing model was an a lyzed. The average ac -
cu racy for the equa to rial co or di nates of Tycho-2 ref er ence stars on the dig -
i tized plates of the five tele scopes is ±90 mas. The mean er ror of Tycho-2 BT

mag ni tudes is ±0.32m. The Pluto po si tions were com pared with the
ephemeris JPL PLU43-DE431.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïëóòîí, êàðëèêîâàÿ ïëàíåòà ïîÿñà Êîéïåðà (134340 Pluto), âñå åùå
îñòàåòñÿ îäíèì èç ìàëîèçó÷åííûõ îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Óäà -
ëåííîñòü, ðàçìåðû è íàêëîí îðáèòû ê ýêëèïòèêå óñëîæíÿþò íàçåìíûå
íàáëþäåíèÿ ïëàíåòû — ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ è äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ
íà áëþäåíèÿ îõâàòûâàþò òîëüêî 34 % åå îðáèòû. Îñîáûé èíòåðåñ íà -
êà íóíå îæèäàåìîãî â 2015 ã. ñáëèæåíèÿ ñ Ïëóòîíîì êîñìè÷åñêîãî àï -
ïà ðàòà ìèññèè NASA «New Ho ri zons» ïðåäñòàâëÿþò êàê ìåòîäû îò -
ñëåæèâàíèÿ äâèæåíèÿ äàëåêèõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â öåëîì, òàê è
óòî÷íåíèÿ ïîëîæåíèé ñàìîãî Ïëóòîíà [3, 16].

Òî÷íîñòü òåîðèé äâèæåíèÿ ïëàíåò è ïîñòðîåííûõ íà èõ îñíîâå
ýôå ìåðèä ñåãîäíÿ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò èñïîëüçîâàííûõ äëÿ êîððåê -
òè ðîâêè íàáëþäàòåëüíûõ ðÿäîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îòëè÷àþòñÿ 
ïî òèïó íàáëþäåíèé, òî÷íîñòè èçìåðåíèé è ïðîòÿæåííîñòè [28]. Äëÿ
ìíîãèõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû óæå íàêîïëåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êî ëè÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé êîñìè÷åñêèõ ìèññèé, íàçåìíîé
ëà çåðíîé è ðàäèîëîêàöèè, ÏÇÑ-íàáëþäåíèé [15]. Íî äëÿ Ïëóòîíà âñå
åùå àêòóàëüíûìè îñòàþòñÿ äàííûå êëàññè÷åñêèõ íàçåìíûõ èçìåðå -
íèé (ñì. òàáë. 1). 

 Ñîâðåìåííûå ýôåìåðèäû ñåðèé DE Ëàáîðàòîðèè ðåàêòèâíîãî
äâè æåíèÿ (NASA, ÑØÀ) [10], INPOP Èíñòèòóòà íåáåñíîé ìåõàíèêè è



âû÷èñëåíèÿ ýôåìåðèä (IMCCE, Ôðàíöèÿ) [27], EPM Èíñòèòóòà ïðè -
êëàä íîé àñòðîíîìèè (ÈÏÀ ÐÀÍ, Ðîññèÿ) [19], êàê è ïðåäûäóùèå, äà -
þò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ ïîëîæåíèé Ïëóòîíà íà ðàçíûõ ïðîìåæóòêàõ
âðåìåíè. Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, äîñòóïíûõ äëÿ ñðàâ -
íåíèÿ ñ ýôåìåðèäàìè, íå òàê óæå è ìíîãî. Íà ñåãîäíÿ â áàçå äàííûõ
Ñòðàñáóðãñêîãî öåíòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ (CDS) äîñòóïíû äëÿ
àíàëèçà òîëüêî 802 ïîëîæåíèÿ Ïëóòîíà â ïÿòè êàòàëîãàõ (ñì. òàáë. 2). 

Â òî æå âðåìÿ óòî÷íåíèÿ èìåþùåéñÿ ýôåìåðèäû íåáåñíîãî òåëà ñ
èñïîëüçîâàíèåì åãî íîâûõ íàáëþäåíèé, ò. å. íàáëþäåíèé, íå ó÷òåí -
íûõ ïðè ïîñòðîåíèè ðàññìàòðèâàåìîé ýôåìåðèäû, ïîçâîëÿåò íå òîëü -
êî âîñïðîèçâîäèòü èñòèííóþ òðàåêòîðèþ ñ òî÷íîñòüþ äî îøèáîê íà -
áëþäåíèé, íî è îöåíèâàòü äîïîëíèòåëüíûå âîçìóùåíèÿ è âåëè÷èíû
îòäåëüíûõ êîíñòàíò â äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ýòîãî òåëà.
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Ìåòîä,  êîëè÷åñòâî è  ïåðèîä íàáëþäåíèé

Ëàçåðíàÿ
ëîêàöèÿ
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Êîñìè÷åñêèå
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÷åñêèå

Ëóíà 16601
1977—2007

    

Ìåðêóðèé  857
 1966—1997

2
1974—1975

  

Âåíåðà  2203
1962—1995

14335
1990—2007

   

Ìàðñ   489327
1976—2007

   

Þïèòåð   30
1973—2000

2533
1998—2007

3288
1914—1994

 

Ñàòóðí   34
1979—2006

3931
1998—2007

2756
1913—1998

 

Óðàí    1959
1998—2007

3643
1914—1998

 

Íåïòóí    1855
1998—2007

3678
1913—1999

 

Ïëóòîí    970
1998—2007

413
1989—1999

456
1914—2001

Òàáëèöà 1. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, èñïîëüçîâàííûå äëÿ êîððåêòèðîâêè ýôåìåðèäû
DE421

Íàçâàíèå êàòàëîãà
Êîëè÷åñòâî
ïîëîæåíèé

Ïåðèîä
íàáëþäåíèé

Ìåòîä
íàáëþäåíèé

Ëèòåðàòóðíûé
èñòî÷íèê

Ryl’kov+, 1996 ã.   55 1991—1994 ãã. Ôîòîãðàôè÷åñêèé [23]
CMC, 1999 ã. 380 1995—2001 ãã. Ìåðèäèàííûé [14]
Rapaport+, 2002 ã. 105 1995—2001 ãã. Ìåðèäèàííûé [20]
Rizvanov+, 2005 ã.   20 1985—1991 ãã. Ôîòîãðàôè÷åñêèé [22]
Beauvalet+, 2013 ã. 242 1997—2010 ãã. ÏÇÑ [12]

Âñåãî 802 1985—2010 ãã.

Òàáëèöà 2. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïîëîæåíèé Ïëóòîíà, ðàçìåùåííûå â CDS



Ñðàâíåíèå ýôåìåðèäíûõ è íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ â ïîëîæåíèÿõ 
Ïëóòîíà óæå ïîçâîëèëè ðàíåå âûÿâèòü ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ýôåìåðèäà
DE200 (1980 ã.), äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîòîðîé íå áûëî èñïîëüçîâàíî äîñòà -
òî÷ íîãî êîëè÷åñòâà ðåàëüíûõ ïîëîæåíèé Ïëóòîíà [3], ïîêàçàëà ñè ñòå -
ìà òè÷åñêèå ðàñõîæäåíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Òàê, êîîðäèíàòû ôîòî -
öåíò ðà ñèñòåìû Ïëóòîí — Õàðîí, ïîëó÷åííûå â 1994 ã. èç ìåðèäèàí -
íûõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé (Ìèòàêè, ßïîíèÿ) äàëè ñìåùåíèÿ O C-  äî
2.0—2.5 ñä (ñåêóíä äóãè) â ïðÿìîì âîñõîæäåíèè [32]. Ïðèìåðíî òàêèå 
æå ñìåùåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû èç îáðàáîòêè ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþ -
äå íèé íà ïóëêîâñêîì íîðìàëüíîì àñòðîãðàôå, ëàòâèéñêîì òåëåñêîïå
ñèñ òåìû Øìèäòà â Áàëäîíý è íà òåëåñêîïå Öåéñ-400 Ñåâåðî-Êàâêàç -
ñêîé ñòàíöèè îáñåðâàòîðèè Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà [20, 24, 25]. 

Îöåíêà ðàñõîæäåíèé ïðåäâû÷èñëåííûõ ïîëîæåíèé Ïëóòîíà ñ ìî -
ìåí òàìè ïîêðûòèé ïëàíåòîé çâåçä â 2005—2008 ãã. è ïàðàëëåëü íûìè
ïî çè öèîííûìè ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿìè ïëàíåòû (ýôåìåðèäà DE418
plu017, çâåçäíûé êàòàëîã UCAC2) ïîêàçàëè ÿâíûé òðåíä çíà÷åíèé 
( )O C- d  è ïåðèîäè÷íîñòü çíà÷åíèé ( )O C- a  ñ ïåðèîäîì ïðèáëèçè -
òåëü íî 2.5 ãîäà è àìïëèòóäîé ïî÷òè 60 ìñä [11]. 

Íîâûå ýôåìåðèäû, íåñìîòðÿ íà ñâîþ çàÿâëåííóþ âíóòðåííþþ
òî÷ íîñòü, íóæäàþòñÿ â ñðàâíåíèÿõ ñ íàáëþäåíèÿìè íà ðàçíûõ âðå -
ìåí íûõ ó÷àñòêàõ. Ïîïîëíåíèå íàáëþäàòåëüíîãî ðÿäà, îñîáåííî çà ïå -
ðè îä îòñóòñòâèÿ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé, äîëæíû ñîäåéñòâîâàòü óëó÷øå -
íèþ òî÷íîñòè è êîððåêòíîñòè ïëàíåòíûõ ýôåìåðèä. 

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÀÐÕÈÂÛ ÀÑÒÐÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÎÒÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ —

ÍÎÂÛÉ ÝÒÀÏ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÐÀÍÍÈÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ íàáëþäàòåëüíîé èíôîðìàöèè çà äëèòåëüíûå
ïðî ìåæóòêè âðåìåíè ñëóæàò ñîâðåìåííûå öèôðîâûå àðõèâû ôîòîãðà -
ôè÷åñêèõ ñíèìêîâ. Ôîòîãðàôè÷åñêîé àñòðîíîìèè óæå îêîëî 140 ëåò,
íà êîïëåíî áîëåå ñåìè ìèëëèîíîâ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ñòåêëÿííûõ ïëàñ -
òè íîê è ïëåíîê â áîëåå ÷åì 100 îáñåðâàòîðèÿõ ìèðà, èç êîòîðûõ îöèô -
ðî âàíî è îïèñàíî áîëåå 450 òåìàòè÷åñêèõ êîëëåêöèé [21]. Ýòè äàííûå
èñ ïîëüçóþòñÿ äëÿ âûâåäåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé
çâåçä, âûÿâëåíèÿ äâîéíûõ è êðàòíûõ ñèñòåì, èçó÷åíèÿ êèíåìàòè ÷åñ -
êèõ ïîäñèñòåì, óòî÷íåíèé òåîðèé äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ ïëàíåò è àñòå -
ðî èäîâ.

Â ïîñëåäíåé âåðñèè (2012 ã.) Êàòàëîãà àðõèâîâ øèðîêîôîðìàòíûõ 
ïëàñòèíîê (CWFPA 5.8) çíà÷èòñÿ 604831 ñíèìêîâ â 137 àðõèâàõ, èç
íèõ ïëàñòèíîê ñ èçîáðàæåíèÿìè Ïëóòîíà òîëüêî 336 [30]. Îïóáëèêî -
âà íû íåñêîëüêî ðàáîò ïî âîïðîñàì ïåðåîáðàáîòêè ôîòîãðàôè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé ïðåäûäóùèõ ëåò, ïðåäëîæåíû íîâûå àëãîðèòìû è ïîä õî -
äû ê àñòðîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêå ïîäîáíûõ èçîáðàæåíèé, ÷àñòè÷ íî
âû ïîëíåíî èõ ñðàâíåíèå [3, 17, 21]. 

Ðÿäû ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ïëóòîíà, êàê ïðàâèëî, â ñâîå
âðåìÿ óæå îáðàáàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðèòåëüíûõ ìàøèí.
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Ïî ëîæåíèÿ ïëàíåòû îïðåäåëÿëèñü îòíîñèòåëüíî ðàçíûõ ñèñòåì îò -
ñ÷å òà è áûëè èñêàæåíû ñèñòåìàòè÷åñêèìè îøèáêàìè çâåçäíûõ êàòà -
ëîãîâ. Ñòàíäàðòíûå îøèáêè òàêèõ îáðàáîòîê îöåíèâàëèñü çíà÷åíèÿ -
ìè 0.2—0.4 ñä. Óëó÷øåíèå ïîçèöèîííûõ äàííûõ îæèäàåòñÿ èç ïåðå -
îá ðàáîòêè îöèôðîâàííûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñ âûñîêîêà -
÷åñòâåííûìè ñêàíåðàìè èëè êàìåðàìè è ñîâðåìåííûìè àñòðîìåòðè -
÷åñêèìè êàòàëîãàìè. Òî÷íîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ êà÷åñòâîì èçîáðàæå -
íèé, ñèñòåìàòè÷åñêèìè îøèáêàìè êîîðäèíàò è ñîáñòâåííûõ äâèæå -
íèé çâåçä [17]. 

Ïðîöåññ ñêàíèðîâàíèÿ òàêæå âíîñèò äîïîëíèòåëüíûå îøèáêè, êî -
òîðûå íåîáõîäèìî èçó÷èòü è ó÷åñòü äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñêàíè -
ðó þùåãî óñòðîéñòâà. Ðàçíûå òåñòîâûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè îñíîâ -
íûå ïðè÷èíû èñêàæåíèé èçîáðàæåíèé âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ [8]. Ïî
êîîðäèíàòå Õ — ýòî íåïðÿìîëèíåéíîñòü èëè ïðîãèá íàïðàâëÿþùåé â
âåð òèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ (äî 30 è 10—30 ìêì ñîîò -
âåò ñòâåííî); íàëè÷èå ýêñöåíòðèñèòåòà ðîëèêà íà ñâîáîäíîì êîíöå êà -
ðåò êè ñâåòîïðèåìíèêà (äî 30 ìêì), äèñòîðñèÿ îáúåêòèâà (30—
40 ìêì). Äëÿ êîîðäèíàòû Y èñêàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïåðåêîñàìè êà ðåò -
êè â ïðîöåññå åå ïåðåìåùåíèÿ è îøèáêàìè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ìîãóò
äîñòèãàòü 60—70 ìêì.

Ïðîöåññ îöèôðîâêè àñòðîíîìè÷åñêèõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ñíèìêîâ,
õðàíåíèå ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé è èõ îáðàáîòêà — àêòóàëüíàÿ ïðî -
á ëåìà ñîâðåìåííîé àñòðîìåòðèè. Äëÿ îáúåäèíåíèÿ àðõèâîâ àñòðîíî -
ìè ÷åñ êèõ íàáëþäåíèé óêðàèíñêèõ îáñåðâàòîðèé áûë ðåàëèçîâàí ïðî -
åêò Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè (ÓêðÂÎ). Â ðàìêàõ ýòîãî
ïðî åêòà ñîçäàíû áàçû äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ
è èçîáðàæåíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîèñê è äîñòóï ê íàáëþäà òåëü -
íûì äàííûì âî âñåõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ íåáåñ -
íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå áûëè äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé íà òåð ðèòî -
ðèè Óêðàèíû â XX — íà÷àëå XXI âåêà. Ñîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ
ÓêðÂÎ îáåñïå÷èâàåò ïîèñê è ôèëüòðàöèþ äàííûõ, âîçìîæíîñòü ðåãó -
ëÿð íîãî ïîïîëíåíèÿ äàííûìè ñîâðåìåííûõ ïðîåêòîâ íàáëþäåíèé â
ëþ áûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ, îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà àíàëèçà
è èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ [4, 5].

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË È ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2014 ã. â îáúåäèíåííûé öèôðîâîé àðõèâ ÓêðÂÎ [6,
31] âêëþ÷åíû äàííûå î 77 ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ ñ èçîáðàæå -
íè åì Ïëóòîíà, íî òîëüêî 59 èç íèõ îêàçàëèñü ïðèãîäíûìè äëÿ îáðà -
áîò êè. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû åñòü ïîëó÷åíèå ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäè -
íàò ïëàíåòû Ïëóòîí (èëè ñèñòåìû Ïëóòîí — Õàðîí) ïîñðåäñòâîì îá -
ðà áîòêè îöèôðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ èç êîëëåêöèé ÓêðÂÎ. Ïðè
ýòîì îöåíèâàëàñü òî÷íîñòü ñêàíèðîâàíèÿ è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè äàí -
íûõ èñïîëüçóåìûõ ñêàíåðîâ, àëãîðèòìîâ ðåäóêöèè è â öåëîì ïðî -
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ãðàì ìíîãî êîìïëåêñà îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé. Âû -
ïîë íåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äðóãèìè ïîäîáíûìè
îá ðà áîòêàìè íà ïðåäìåò ñîãëàñîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ýôåìåðèä ñ ðå -
çóëü òàòàìè ïðåäûäóùèõ íàáëþäåíèé. 

Âñå ïëàñòèíêè ñêàíèðîâàëèñü íà ñêàíåðàõ òèïà «Epson» ñ ïðî -
ñòðàí ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1200 dpi, ñðåäíèé ìàñøòàá ñêàíèðî âà -
íèÿ ñîñòàâëÿë îò 0.79 äî 2.17 ñä/ïêë â çàâèñèìîñòè îò òåëåñêîïîâ. Äàí -
íûå î íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå ïðèâåäåíû â òàáë. 3 è ïåðâûõ ÷åòû -
ðåõ ãðàôàõ òàáë. 4.

Îöèôðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ çâåçäíûõ ïîëåé â âèäå ôàéëîâ FITS-
 ôîð ìàòà îáðàáàòûâàëèñü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîãðàì ìîé, ñî -
çäàí íîé â ñðåäå MI DAS/ROMAFOT äëÿ ïîëó÷åíèÿ àñòðî ìåò ðè÷åñêèõ
è ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáúåê òîâ [18]. 
Ýòàïû îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê è èññëåäî âàíèå ñêàíåðîâ
íà ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå îøèáêè èçëîæåíû â ðàáîòàõ [1, 2, 7].
Îò ìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå äëÿ îáúåêòîâ ïðÿìîóãîëü íûå êîîðäèíàòû
X, Y, èñïðàâëåííûå çà ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ñêà íåðîâ, ïðåîáðà çî -
âû âàëèñü â ñèñòåìó òàíãåíöèàëüíûõ êîîðäèíàò ïî ñðåä ñòâîì ôîðìóë
Òåðíåðà (ïîëíûå ïîëèíîìû øåñòîãî èëè òðåòüåãî ïîðÿäêà äëÿ ÄØÀ
èëè ÄÄÀ, ÀÌÐ, ÇÀ ñîîòâåòñòâåííî) ñ ó÷åòîì êîìû è óðàâíåíèÿ áëåñ -
êà. Â êà÷åñòâå îïîðíîé ñèñòåìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêâà òîðèàëüíûõ êîîð -
äè íàò èñïîëüçîâàëñÿ êàòàëîã «Tycho-2». Â òàáë. 4 ïðè âåäåíû äàííûå î 
íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå è ðåçóëüòàòàõ îáðà áîò êè ïëàñòèíîê. Óêà -
çà íû íîìåð òåëåñêîïà, íîìåðà ïëàñòèíîê, ðàç ìåð îáðàáîòàííîãî ïîëÿ
â êâàäðàòíûõ ãðàäóñàõ, âðåìÿ ýêñïîçèöèè â ìè íóòàõ, êîëè÷åñòâî èñ -
ïîëü çîâàííûõ îïîðíûõ çâåçä «Tycho-2», äàòà íàáëþäåíèé, òîïî öåíò -
ðè ÷åñêèå ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû Ïëóòî íà, ñðåäíèå êâàäðà òè÷ -
íûå îøèáêè ðåäóêöèè êîîðäèíàò è ôîòîìåòðè ÷åñêèõ âåëè÷èí îïîð -
íûõ çâåçä, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ïëàíåòû â ñèñòåìå BT. Ðåçóëüòàòû ñêà íè -
ðî âàíèÿ è àñòðîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè îöèôðî âàí íûõ àñòðî íåãà òè -
âîâ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî òåëåñêîïà ïðåä ñòàâ ëåíû íà ðèñ. 1, à—ã. Íà
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Íîìåð
òåëåñêîïà

(êîä)*
Îáñåðâàòîðèÿ

Êîëè÷åñòâî 
ïëàñòèíîê

Èíñòðó-
ìåíò**

Ïåðèîä
íàáëþäåíèé

Ðàçìåð
ïëàñòèíêè,

ñì

Ìàñøòàá èçîáðàæåíèé
(ñêàíèðîâàíèÿ),
ñä/ìì (ñä/ïêë)

1 (083) ÃÀÎ ÍÀÍÓ 2 ÄÄÀ 1961—1979 24´24       38 (0.79)    

2 (083) ÃÀÎ ÍÀÍÓ 23 ÄØÀ 1979—1989 30´30     103 (2.17)    

3 (085) ÀÎ ÊÍÓ 22 ÀÌÐ 1986—1990 16´16       48 (1.06)    

4 (585) ÀÎ ÊÍÓ 2 ÀÇÒ-8 1987 13´13       91 (2.14)    

5 (089) ÍÈÈ ÍÀÎ 10 ÇÀ 1961—1968 20´20     101 (2.13)    

59 1961—1990

* Êîä ïî ñïèñêó Ìàðñäåíà
** ÄÄÀ — äâîéíîé äëèííîôîêóñíûé àñòðîãðàô (F/D = 5500/400 ìì), ÄØÀ — äâîéíîé
øèðîêîóãîëüíûé àñòðîãðàô (F/D = 2000/400 ìì), ÀÌÐ — àñòðîãðàô Ìåðöà — Ðåïñîëüäà
(F/D = 4260/200 ìì), ÀÇÒ-8 — àñòðîíîìè÷åñêèé çåðêàëüíûé òåëåñêîï-8 (F/D = 11200/700
ìì), ÇÀ — çîííûé àñòðîãðàô Öåéñà (F/D = 2040/120 ìì)

Òàáëèöà 3. Äàííûå î íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå ñ èçîáðàæåíèÿìè Ïëóòîíà
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íèõ ïîêàçàíû ðàçíîñòè Da è Dd ìåæäó âû÷èñ ëåííûìè è êàòàëîæíûìè 
çíà÷åíèÿìè ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2» äî è
ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ñèñòå ìà òè÷åñêèõ îøè áîê ñêàíåðîâ (ñëåâà è ñïðàâà
ñî îò âåòñòâåííî). Óêàçàíû çíà÷åíèÿ îøèáîê s ðåäóêöèè ýêâàòî ðèàëü -
íûõ êîîðäèíàò äî è ïîñëå èñêëþ ÷å íèÿ ñèñòå ìàòè÷åñêèõ îøèáîê ñêà -
íå ðîâ, êîëè÷åñòâî k îïîðíûõ çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2», çíà÷åíèÿ óðàâ -
íå íèÿ áëåñêà mX. Ðàçíîñòè Da è Dd äàíû îòíîñèòåëüíî ïðÿìî -
óãîëüíûõ êîîðäèíàò ïëàñòèíêè X è Y, çâåçäíûõ âåëè÷èí BT è ïîêà çà òå -
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Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû àñòðîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè ñêàíèðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ, ïîëó÷åí íûõ
íà ðàçíûõ èíñòðóìåíòàõ: à — ïëàñòèíêà ¹ 1727 (ÄØÀ). Ñêàíåð «Epson Ex pres sion 10 000 XL»



ëåé öâåòà çâåçä B – V. Ðàñïðåäåëåíèå ñèñòåìàòè ÷åñêèõ îøèáîê ïî ïî -
ëþ ïëàñòèíîê ñëåâà íà ðèñ. 2, à—ã ïîêàçûâàåò ñóììàðíûé ðåçóëüòàò
àáåð ðàöèé îïòèêè òåëåñêîïîâ, îñòà òî÷íûõ îøè áîê ýêñïîíèðîâàíèÿ è
îá ðàáîòêè öèôðîâûõ äàííûõ ïëàñ òèíîê. Óêà çàíû îøèáêè ðàçíîñòåé 
s a , s d  ìåæäó èñïîëüçîâàííûìè è ëèíåéíûìè ìîäåëÿìè ðåäóêöèè ýê -
âà òîðèàëüíûõ êîîðäèíàò. Ñïðàâà íà òåõ æå ðè ñóíêàõ äëÿ ÿ÷ååê
250´250 ïêë íàíåñåíû äëÿ îïîðíûõ çâåçä ðàçíîñòè ýê âàòîðèàëüíûõ
êî îðäèíàò O C- . Ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè êàëü íûå ÷åð òî÷êè ñîîò âåò -
ñò âóþò îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëüíûì çíà ÷åíèÿì Da è Dd.
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Ðèñ. 1, á. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 5937 (ÄÄÀ). Ñêàíåð «Epson Ex pres sion 10 000 XL»



Â ïðîöåññå îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé Ïëóòîíà áûëî èñïîëüçîâàíî
íåñêîëüêî âåðñèé ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå îòëè÷àëèñü ïîä -
õîäàìè ê àïðîêñèìàöèè è ó÷åòó èíñòðóìåíòàëüíûõ ïîïðàâîê. Âûáîð
áûë îñòàíîâëåí íà ìîäåëè îáðàáîòêè, êîòîðàÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåø íîñ -
òè ïîâòîðÿëà çíà÷åíèÿ ïðåäûäóùåé âåðñèè. Ðèñ. 3 äåìîíñòðèðóåò ýòîò 
ïîäõîä íà ïðèìåðå äâóõ ïëàñòèíîê ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ. Ïî îñè X
ïîêàçàíû ìîäåëü 1, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëà ïîëíûé ïîëèíîì âòîðîé
ñòå ïåíè è ó÷èòûâàëà óðàâíåíèå áëåñêà, ìîäåëü 2 — ïîëèíîì òðåòüåé
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Ðèñ. 1, â. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 25 (ÇÀ). Ñêàíåð «Epson Perfection V750 Pro»



ñòå ïåíè, ìîäåëü 3 — ïîëèíîì òðåòüåé ñòåïåíè ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ
áëåñêà è êîìû ñ òðåìÿ ÷ëåíàìè, ìîäåëü 4 — ïîëèíîì øåñòîé ñòåïåíè.

Íà ïðèìåðå óñðåäíåííûõ ðåçóëüòàòîâ øåñòè íåçàâèñèìûõ ñêàíîâ
êàæäîé èç ïëàñòèíîê Íèêîëàåâñêîé îáñåðâàòîðèè (â XX ñòîëåòèè
èçìåðåíèÿ ýòèõ ïëàñòèíîê íå ïðîâîäèëèñü) èññëåäîâàíû ðàçíûå âàðè -
àí òû îáðàáîòêè êîîðäèíàò: ñ ó÷åòîì òðåõ èëè ÷åòûðåõ èòåðàöèé, ñ ïî -
âî ðîòîì ïëàñòèíêè â ñêàíåðå íà 90°, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ ñïèñ -
êîâ îïîðíûõ çâåçä «Tycho-2», îãðàíè÷åííûõ ïî çâåçäíîé âåëè÷è íå.
Äëÿ ýòèõ âàðèàíòîâ ðàññìàòðèâàëàñü êàê ñëó÷àéíàÿ îøèáêà îïðå äå ëå -
íèÿ êîîðäèíàò Ïëóòîíà îòäåëüíîãî ñêàíà ïî îòíîøåíèþ ê ñðåä íåìó,
òàê è èçìåíåíèå ðàçíîñòåé O C-  äëÿ Ïëóòîíà â çàâèñèìîñòè îò èñ -
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Ðèñ. 1, ã. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 257015 (ÀÌÐ). Ñêàíåð «Epson Ex pres sion 10 000 XL»



ïîëü çîâàííûõ îïîðíûõ çâåçä. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðâîé ñîñòàâëÿåò
0.1 ñä ïî a è äî 0.2 ñä ïî d äëÿ îòäåëüíûõ ïëàñòèíîê. Ìàêñèìàëüíàÿ
ðàçíîñòü â O C-  Ïëóòîíà ïðè ïðèìåíåíèè ìîäåëåé îáðàáîòêè ñ ðàç -
íû ìè ñïèñêàìè (ïî êîëè÷åñòâó è çâåçäíîé âåëè÷èíå) îïîðíûõ çâåçä
ñî ñòàâëÿåò äî 0.2 è 0.3 ñä ïî îáåèì êîîðäèíàòàì ñîîòâåòñòâåííî. Íàè -
áîëåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò îáðàáîòêè ñêàíîâ ïëàñòèíîê ÍÀÎ — èñ -
ïîëü çîâàíèå ïðÿìîãî ñêàíà è âñåõ îïîðíûõ çâåçä «Tycho-2» äëÿ ðå -
äóê öèîííûõ âû÷èñëåíèé. Âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è âû -
ðàâ íèâàíèÿ åå ïî îáåèì êîîðäèíàòàì — â ðàçäåëüíîì èñïîëüçîâàíèè
êîîðäèíàò X, Y äâóõ ñêàíîâ 0° è 90° (áåç èçìåðåíèé âäîëü íàïðàâëåíèÿ
ïåðåìåùåíèÿ êàðåòêè ñêàíåðà) è äàëüíåéøèõ èõ ñîâìåñòíûõ ðåøå -
íèé.

ÀÍÀËÈÇ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ 

Ðàñïðåäåëåíèå äàò îáðàáîòàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ êàæäîãî òåëåñêîïà
è èçìåíåíèå êîîðäèíàò a, d Ïëóòîíà çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ïîêà -
çà íû íà ðèñ. 4. Îòìåòèì, ÷òî áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì ñêàíå ðîâ óâå ëè -
÷è ëîñü êîëè÷åñòâî ïðèãîäíûõ äëÿ îáðàáîòêè àñòðîíåãà òè âîâ.
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Ðèñ. 2, à. Ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå îáðàáîòêè, ïî ïîëþ ïëàñòèíêè
¹ 1727 (ÄØÀ)



Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ êëàññè÷åñêèìè îïðåäåëå -
íèÿìè ïîëîæåíèé Ïëóòîíà ïî èçìåðåíèÿì ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò, 
ñ ðàçëè÷íûìè ñîâðåìåííûìè ýôåìåðèäàìè è ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ
èñ ñëåäîâàòåëåé. 

Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ êîîð -
äè íàò ïëàíåòû èç îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷å -
íèÿìè èç èçìåðåíèé ýòèõ æå ïëàñòèíîê â ïðåäûäóùèå ãîäû [9, 26].
Âèäíî, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ êàê çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ êâàä ðà -
òè÷ íûõ îøèáîê s a , s d  ðåäóêöèé ïëàñòèíîê ïî îïîðíûì çâåçäàì, òàê è
ðàç íîñòè O – C êîîðäèíàò Ïëóòîíà è ýôåìåðèäû, óñðåäíåííûå ïî êî -
ëè ÷åñòâó îäèíàêîâûõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé ïåðåîáðàáîòàííûõ ïëàñ -
òè íîê. Ïî ýòèì äàííûì ìîæíî  ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1) ïîëîæåíèÿ îïîðíûõ çâåçä, ïîëó÷åííûå ïî öèôðîâûì èçîáðàæå -
íèÿì, îïðåäåëåíû ñ âíóòðåííåé òî÷íîñòüþ, â 2-3 ðàçà ëó÷øåé, ÷åì â
àíàëîãè÷íûõ êëàññè÷åñêèõ îáðàáîòêàõ, ÷òî åñòü ðåçóëüòàòîì èñïîëü -
çî âàíèÿ êàê ñîâðåìåííûõ êàòàëîãîâ, òàê è öèôðîâûõ òåõíî ëî ãèé èç -
ìå ðåíèé ïëàñòèíîê è èõ ðåäóêöèé; 

2) ïîëîæåíèÿ Ïëóòîíà, ïîëó÷åííûå ïî öèôðîâûì èçîáðàæåíèÿì, 
îò ëè÷àþòñÿ îò «êëàññè÷åñêèõ» çíà÷åíèé ïî îáåèì êîîðäèíàòàì â ñèñ -
òå ìàòè÷åñêîì è (â ìåíüøåé ìåðå) â ñëó÷àéíîì îòíîøåíèè. 

Íàáëþäåííûå ïîëîæåíèÿ öåíòðà èçîáðàæåíèÿ Ïëóòîíà îáðàáî -
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Ðèñ. 2, á. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 5937 (ÄÄÀ)



òàí íûõ ïëàñòèíîê áûëè ñðàâíåíû ñ ñîâðåìåííûìè ýôåìåðèäàìè, ïðè -
÷åì äëÿ êàæäîé ýôåìåðèäû âûïîëíåíû âû÷èñëåíèÿ â øåñòè âàðèàí -
òàõ: äëÿ öåíòðà ïëàíåòû (Ñ) è äëÿ áàðèöåíòðà Ïëóòîí — Õàðîí (Â) ïî
òðåì ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì ïëàíåòíîé ñèñòåìû Ïëóòîíà. Íà ðèñ. 5
² òî÷êà — ìîäåëü Buie Â [13], ²² — Buie Ñ, ²²² — ìîäåëü Beauvalet [12]
Â, IV — Beauvalet Ñ, V — ìîäåëü Tholen [29] Â, VI — Tholen Ñ.

Â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé â ïðÿìîì âîñõîæäåíèè íà ïîëî -
æå íèå ïëàíåòû íå âëèÿåò âûáîð ìîäåëè è öåíòðà, äëÿ êîòîðîãî ïðî âî -
äÿòñÿ àñòðîìåòðè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ. Äëÿ ñêëîíåíèÿ æå öåíòð ïîëî -
æå íèÿ äëÿ âñåõ ýôåìåðèä âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû, ïðè÷åì âî âñåõ ñëó -
÷àÿõ âû÷èñëåíèÿ îòíîñèòåëüíî áàðèöåíòðà Ïëóòîí — Õàðîí äàþò
ëó÷ øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì îòíîñèòåëüíî öåíòðà ñàìîé ïëàíåòû. 

Ðàññìîòðåíèå ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíî ïî ìîäåëÿì ïëàíåòíîé ñèñòå -
ìû ïîêàçàëî, ÷òî òîëüêî äëÿ ýôåìåðèäû INPOP08 äàííûå ïîëîæåíèé
áàðèöåíòðà çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ, îäíàêî â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè îáðàáîò -
êè ýòî íå ñóùåñòâåííî.

Ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè âåëè÷èí O C-  â êîîðäèíàòàõ ïëàíåòû
ïîêàçûâàåò áîëüøèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïî a, ÷åì ïî d (ñì. ðèñ. 6).
Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ àíà -
ëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Íà ïðèìåðå ñðàâíå -
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Ðèñ. 2, â. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 25 (ÇÀ)



íèé ñ ýôåìåðèäîé DE200 çàìåòíî, ÷òî íà áëèæàéøèå ê ñîçäàíèþ ýôå -
ìå ðèäû ãîäû (1980) ðàñõîæäåíèå íàáëþäåíèé ñ äàííûìè ýôåìåðèäû
áû ëî ìèíèìàëüíûì, äàëåå ðàñõîæäåíèÿ íà÷àëè óâåëè÷èâàòüñÿ, îñî -
áåí íî â ïðÿìîì âîñõîæäåíèè.

Èñïîëüçîâàíèå àðõèâîâ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Ïëóòîíà
òðåõ îáñåðâàòîðèé ïîçâîëèëî ðàñøèðèòü âðåìåííîé èíòåðâàë ïîëó -
÷åí íûõ ïîëîæåíèé äî 30 ëåò. À ïðèìåíåíèå îäèíàêîâûõ ìåòîäèê îöè -
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Ðèñ. 2, ã. Òî æå äëÿ ïëàñòèíêè ¹ 257015 (ÀÌÐ)

Ðèñ. 3. Ïîäáîð ïàðàìåòðîâ âåðñèé ïðî -
ãðàììû îáðàáîòêè íà ïðèìåðå ïëàñ òè -
íîê 257015 (a) è 5937 (á): êðèâàÿ 1 —
äëÿ Da, 2 — äëÿ Dd, 3 — äëÿ (O – C)a,
4 — äëÿ (O – C)d,   



ô ðîâêè è îáðàáîòêè — ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûé ïî îøèáêàì
è èñòî÷íèêàì èõ âîçíèêíîâåíèÿ êàòàëîã. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðî -
àíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ O C- , ïîëó÷åííûå çâåçäíûå âåëè÷èíû Ïëó -
òî íà è èõ èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì è â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ êèíå -
ìàòèêî-äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû Ïëóòîíà. Íà ðèñ. 7—9 äëÿ
âñåõ ïîëó÷åííûõ ïîëîæåíèé Ïëóòîíà ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ O C-
è çâåçäíûõ âåëè÷èí â çàâèñèìîñòè îò ãåîöåíòðè÷åñêîãî ðàñ ñòî ÿ íèÿ
ïëàíåòû è îòíîñèòåëüíûõ ðàçíîñòåé êîîðäèíàò âèäà «Ïëóòîí — Õà -
ðîí». Ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàçíîñòåé B – V (ãäå V — ýôåìåðèäíîå çíà ÷å -
íèå ôîòîâèçóàëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû Ïëóòîíà (âêëþ÷àÿ Õàðîí))
ñî ñòàâëÿåò 0.82m, ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ îøèáêà èçìåíåíèÿ öâå òà —
0.88m. Íà çíà÷åíèÿ O C-  ïîëîæåíèé ïëàíåòû âëèÿåò åå ãåî öåíò ðè ÷åñ -
êîå ðàññòîÿíèå è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó Ïëóòîíîì è Õàðîíîì. Ïîñëåäíèé
ôàêò òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ òùàòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. Êàê ïîêà -
çû âàåò òàêæå ðèñ. 5, ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîøëûõ ëåò ïîç -
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé ïî âðå ìå -
íè (à, íîìåð òåëåñêîïà ñì. â òàáë. 3) è ïîëî -
æåíèÿ Ïëóòîíà íà íåáåñíîé ñôå ðå íà ìî ìåí -
òû íàáëþäåíèé (á)

Òåëåñêîï
Êîëè÷åñòâî
ïëàñòèíîê

k
sa,
ñä

sd ,
ñä

Nt *
( )O C- a,

ñä
( )O C- d ,

ñä
s a( )O C- ,

ñä
s d( )O C- ,

ñä

Îáðàáîòêà öèôðîâûõ ñêàíîâ (îïîðíûé êàòàëîã «Tycho-2»)
ÄÄÀ 2 108 0.06 0.10 1 0.17 –0.31 — —
ÄØÀ 23 1143 0.10 0.12 15 0.26 –0.17 0.45 0.54
ÀÌÐ 22 61 0.06 0.06 9 –0.24 –0.11 0.66 0.53

ÀÇÒ-8 2 8 0.28 0.26 1 –0.30 –0.29 — —
ÇÀ 10 522 0.13 0.08 — — — — —

Êëàññè÷åñêàÿ îáðàáîòêà èçìåðåíèé ÏÀÐÑÅÊ, ÊÈÌ-3, ÄÈÏ-1
 (îïîðíûå êàòàëîãè ACT, AGK-3)

ÄÄÀ 1 19 0.20 0.24 1 –0.34 0.27 — —
ÄØÀ 21 37 0.32 0.32 15 0.06 0.17 0.67 0.50
ÀÌÐ 11 10 — — 9 –0.81 –0.09 0.54 0.51

ÀÇÒ-8 2 **  — — 1 0.08 0.00 — —

*    Nt — êîëè÷åñòâî îäèíàêîâûõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé
** Âòîðè÷íàÿ ñèñòåìà îïîðíûõ çâåçä 

Òàáëèöà 5. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé
ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ ðåäóêöèé ïëàñòèíîê ñ Ïëóòîíîì
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Ðèñ. 5. Ðàçëè÷èå â äàííûõ ïîëîæåíèé Ïëóòîíà äëÿ ðàçíûõ ýôåìåðèä (a, á) è ðàçíûõ ìîäåëåé
ïëà íåòíîé ñèñòåìû (â, ã) ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ íà ïðèìåðå O C-  äëÿ ìî ìåí -
òà íàáëþäåíèé ïëàñòèíêè 257014 (1986.07.02 UT = 20h37m00s)

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå çíà÷åíèé O C-  â êîîðäèíàòàõ Ïëóòîíà îòíîñèòåëüíî ýôåìåðèäû DE200 ïî
ðàç íûì îïóáëèêîâàííûì èñòî÷íèêàì è ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ñêàíîâ îáúåäèíåííîãî öèôðî -
âîãî àðõèâà ÓêðÂÎ
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòè ðàçíîñòåé O C-
Ïëó òîíà îò ãåîöåíòðè÷åñêèõ ðàñ ñòî -
ÿ íèé äëÿ êîëëåêöèé ðàçíûõ îá ñåð âà -
òî ðèé (ðîìáèêè — ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðàèíû, êâà ä ðàòèêè — ÀÎ ÊÍÓ,
òðåóãîëüíèêè — ÍÈÈ ÍÀÎ)

Ðèñ. 8. Îòíîñèòåëüíûå ðàçíîñòè êîîðäèíàò ïîëîæåíèé Ïëóòîíà è Õàðîíà íà ìîìåíòû íàáëþ -
äå íèé ïî ýôåìåðèäå DE431 è ðàñïðåäåëåíèå O C-  â ïðÿìîì âîñõîæäåíèè è ñêëîíåíèè



âî ëÿþò îäíîçíà÷íî âûÿâèòü íàëè÷èå òàêîãî ìàññèâíîãî ñïóò íèêà ó
Ïëó òîíà, êàê Õàðîí. 

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âñëåäñòâèå îáúåäèíåíèÿ àðõèâîâ è ðåñóðñîâ òðåõ óêðàèíñêèõ
îá ñåðâàòîðèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîåêòå ÓêðÂÎ, ñîáðàíû, îöèôðîâàíû
è îáðàáîòàíû ïî åäèíîé ìåòîäèêå âñå èìåþùèåñÿ â áàçå äàííûõ ôî òî -
ãðà ôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Ïëóòîíà ýòèõ îáñåðâàòîðèé çà 1961—
1990 ãã.

2. Îðèãèíàëüíàÿ îáðàáîòêà öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé, ðàçðàáîòàí -
íàÿ íà áàçå ïàêåòà MI DAS/ROMAFOT, óñïåøíî ïðèìåíåíà äëÿ àíà -
ëèçà íåçâåçäíûõ èçîáðàæåíèé íà ïðèìåðå ñèñòåìû Ïëóòîíà è îïðå -
äåëåíèÿ åãî àñòðîìåòðè÷åñêèõ è ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

3. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí êàòàëîã 59 àñòðîìåòðè÷åñêèõ ïîëîæåíèé
è çâåçäíûõ âåëè÷èí BT Ïëóòîíà çà 30-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé â
òðåõ óêðàèíñêèõ îáñåðâàòîðèÿõ (â òîì ÷èñëå âïåðâûå îáðàáîòàíî
10 íàáëþäåíèé ÍÀÎ, 11 — ÀÎ ÊÍÓ, 3 — ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, 35 —
ïåðåîá ðàáîòàíû).
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Ðèñ. 9. Ôîòîìåòðè÷åñêèå îöåíêè çâåçäíîé âåëè÷èíû Ïëóòîíà â çàâèñèìîñòè îò ãåî öåíòðè ÷å -
ñêîãî ðàññòîÿíèÿ ïëàíåòû è îòíîñèòåëüíûõ ðàçíîñòåé êîîðäèíàò Ïëóòîíà è Õàðîíà (ðîìáèêè
— ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, êâà ä ðàòèêè — ÀÎ ÊÍÓ, òðåóãîëüíèêè — ÍÈÈ ÍÀÎ, òî÷êè —
ýôåìåðèäíûå çíà÷åíèÿ çâåçäíîé âåëè÷èíû Ïëóòîíà)



4. Ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çâåçä êàòàëîãà
«Tycho-2» ïî îöèôðîâàííûì èçîáðàæåíèÿì ïëàñòèíîê ïÿòè òåëåñêî -
ïîâ ñîñòàâëÿåò 95 è 93 ìñä ïî a è d ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî â íåñêîëüêî
ðàç âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè îïðåäåëåíèÿìè êîîðäèíàò
çâåçä íà ïëàñòèíêàõ. Ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ çâåçäíîé âå -
ëè ÷èíû BT ñîñòàâëÿåò 0.32m. Êàê ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ñ ýôåìåðèäîé
JPL PLU43-DE431 ïîëó÷åíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ O C-  ïî âñåì ïîëî -
æåíèÿì, ñîñòàâëÿþùèå 0.05 è –0.19 ñä, è èõ ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå
îøèá êè, ðàâíûå 0.68 ñä è 0.52 ñä ïî êîîðäèíàòàì a è d ñîîòâåò ñòâåííî.

 5. Âûïîëíåí ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ è ñðàâíåíèå
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

 Ðàáîòà áûëà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà â ðàìêàõ Öåëåâîé êîìïëåêñ -
íîé ïðîãðàììû íàó÷íûõ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
(2012—2016 ãã.)

1. Àíäðóê Â. Ì., Áóòåíêî Ã. Ç., ßöåíêî À. È. Ôîòîìåòðèÿ ïëàñòèíîê, îöèôðîâàííûõ
ñêàíåðîì MICROTEK SCANMAKER 9800XL TMA // Êèíåìàòèêà è ôèçèêà
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