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Àñòðîìåòðè÷åñêèé êàòàëîã KMAC2 çâåçä 
â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå

Ñîçäàí êàòàëîã ïîëîæåíèé è çâåçäíûõ V-âåëè÷èí çâåçä äî 17m â çîíå
ñêëî íåíèé îò 0 äî +2°. Êàòàëîã ñîäåðæèò 1.09×106 çâåçä è áàçè ðó åòñÿ 
íà íàáëþäåíèÿõ ïîëó÷åííûõ íà ìåðèäèàííîì êðóãå ÌÀÊ ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðàèíû è Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî óíèâåð ñè òåòà
èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî â 2001—2005 ãã. Òî÷íîñòü ïîëîæåíèé è ôîòî -
ìåòðèè ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0.05—0.07" è 0.05—0.08m äëÿ
çâåçä 11—14m.

ÀÑÒÐÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÉ ÊÀÒÀËÎÃ KMAC2 Ç²Ð Â ÅÊÂÀÒÎÐ²ÀËÜÍ²É
ÇÎ Í², Ëàçîðåíêî Ï. Ô., Êàðáîâñüêèé Â. Ë., Áóðîìñüêèé Ì. I., Ñâà -
÷³é Ë. Ì., Êà ñüÿí Ñ. I. — Ñòâîðåíî êàòàëîã ïîëîæåíü ³ çîðÿíèõ V-âå ëè -
÷èí ç³ð äî 17m â çî í³ ñõèëåíü â³ä 0 äî +2°. Êàòàëîã ì³ñòèòü 1.09×106 ç³ð
³ áàçóºòüñÿ íà ñïîñòåðåæåííÿõ, îòðèìàíèõ íà ìåðèä³àííîìó êðóç³
ÌÀÊ ÃÀÎ ÍÀÍ Óê ðà¿íè òà Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Êè¿âñüêîãî
óí³ âåðñèòåòó ³ì. Òà ðàñà Øåâ÷åíêà âïðîäîâæ 2001—2005 ðð. Ïîõèáêà 
ïî ëîæåíü ³ ôî òî ìåòð³¿ ñòàíîâèòü â³äïîâ³äíî 0.05—0.07" ³ 0.05 —
0.08m äëÿ ç³ð 11—14m.

ASTROMETRIC CAT A LOGUE OF STARS IN THE EQUA TO RIAL ZONE,
KMAC2, by Lazorenko P. F., Karbovsky V. L., Buromsky M. I., Sva -
chii L. N., Kasjan S. I. — A cat a logue of star po si tions and V mag ni tudes for
stars down to 17m in the dec li na tion zone from 0 to +2° was com piled. It
con tains 1.09×106 stars and is based on the ob ser va tions ob tained from 2001
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to 2005 at the me rid ian cir cle MAC of the Main As tro nom i cal Ob ser va tory
of the Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine and As tro nom i cal Ob ser -
va tory of Taras Shevchenko Na tional Uni ver sity of Kyiv. The pre ci sion of
po si tions and pho tom e try is 0.05—0.07" and 0.05—0.08m, respectively, for
stars of 11—14 magnitude.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â 1986 ã. â Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Íàöèîíàëüíîé
àêà äåìèè íàóê Óêðàèíû è Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êè åâ ñêîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî áûë èçãîòîâëåí ìå ðè äè àí íûé àê -
ñè à ëüíûé êðóã (ÌÀÊ) — èíñòðóìåíò ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñ ïî ëî æå íè -
åì òðóáû è âõîäíûì îòâåðñòèåì 180 ìì. Â 2000 ã. íà ÌÀÊ áû ëà óñòà -
íîâ ëåíà ÏÇÑ-êàìåðà íà áàçå ìàòðèöû ISD017AP ôîðìàòà 1040´
1160 ïêë. Ñ 2001 ïî 2003 ãã. ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ çâåçä â ïëî -
ùàäêàõ ñ ðàäèîèñòî÷íèêàìè — îáúåêòàìè ICRF, è áûë ïîëó÷åí êà òà -
ëîã ÊÌÀÑ1, êîòîðûé ñîäåðæèò 115032 çâåçä â 192 ïîëÿõ [6, 10]. Êà -
òàëîã ðàçìåùåí â áàçå äàííûõ CDS ïî àäðåñó http:// cdsarc. u-strasbg. 
fr/viz-bin/Cat?J/A+A/438/377. Ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ êà òàëîãàìè CÌ13 è
UCAC2 áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîãðåøíîñòè ïî ëî æåíèé íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ±0.04—0.07" äëÿ çâåçä V < 14m, à ïî ãðåø íîñòè V-âåëè÷èí
ñîñòàâëÿþò ±0.05—0.07m. Ôîòîìåòðèÿ ÌÀÊ âîññîçäàåò ôîòîìåò ðè -
÷åñêóþ ïîëîñó V ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû Äæîí ñî íà.

Áëàãîäàðÿ äîñòàòî÷íî õîðîøèì àñòðîìåòðè÷åñêèì õàðàê òåðèñ òè -
êàì ÌÀÊ ñ 2001 ã. íà÷àòà äîëãîñðî÷íàÿ ïðîãðàììà íàáëþäåíèé çâåçä
â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå ñ öåëüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïîðíîé ñèñòåìû
HIPPARCOS — «Tycho» íà çâåçäû äî V = 17m è ïîëó÷åíèÿ èõ ôîòî ìåò -
ðè ÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû ê 2005 ã. ïîëó÷åíû 
èçîáðàæåíèÿ 90 % íåáà â çîíå ñêëîíåíèé îò 0 äî +2° ñ ïî÷òè 5×106 ôî -
òî öåíòðàìè çâåçäîîáðàçíûõ îáúåêòîâ. Â 2005 ã. êàìåðà âûøëà èç
ñòðîÿ, ïîýòîìó ñ 2010 ã. íàáëþäåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ ñ íîâîé ÏÇÑ-êà -
ìå ðîé Apo gee Alta U47 [1]. Íèæå îïèñûâàåòñÿ îáðàáîòêà íàáëþäåíèé
2001—2005 ãã. è ñîçäàíèå êàòàëîãà ÊÌÀÑ2 (The Kyiv Me rid ian Ax ial
Cir cle Cat a logue #2), êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåñòèòü â áàçå êàòàëîãîâ 
http://cdsarc.u-strasbg.fr/viz-bin.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÈÕ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Íàáëþäåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ ïîëó÷åíû â ðåæèìå ñèíõðîííîãî ïåðåíîñà
çàðÿäà TDI (time de layed in te gra tion), êîòîðûé îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ 
íàáëþäåíèé íà ìåðèäèàííûõ êðóãàõ ñ ÏÇÑ-êàìåðàìè [3, 8, 9, 11]. Ïðè
óñ òàíîâêå òåëåñêîïà íà ìåðèäèàí â ýòîì ðåæèìå ðåãèñòðèðóþòñÿ èçî -
á ðà æåíèÿ íåáà ñ ôèêñèðîâàííûì ðàçìåðîì 24.2¢ ïî ñêëîíåíèþ è ïðî -
èç âîëüíîãî ðàçìåðà ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, â íàïðàâëåíèè, â êî -



òîðîì ñî ñêîðîñòüþ ñóòî÷íîãî äâèæåíèÿ ïåðåìåùàþòñÿ èçîáðà æå íèÿ
çâåçä íà ìàòðèöå áëàãîäàðÿ ñèíõðîííîìó ïåðåíîñó çàðÿäà. Òàêèì îá -
ðà çîì, ñ íåïîäâèæíûì òåëåñêîïîì ïðîèñõîäèò ñêàíèðîâàíèå íåáà, è
òèïè÷íûé ôàéë, ïîëó÷åííûé çà îäèí ñåàíñ ñêàíèðîâàíèÿ äëèòåëü -
íîñòüþ 0.5—5 ÷, ñîäåðæèò èçîáðàæåíèå íåáà â ôîðìå ïîëîñêè ðàçìå -
ðîì 24.2¢ ïî ñêëîíåíèþ (êîîðäèíàòíàÿ îñü õ íà èçîáðàæåíèè) è 5— 
100° ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ (îñü y). Âñåãî íà ïðîòÿæåíèè 2001—
2005 ãã. ïîëó÷åíî 386 ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé ó÷àñòêîâ íå áà ðàç -
íîãî ðàçìåðà, ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ â çîíå íàáëþäå íèé. Ïðè -
ìåðíî äëÿ 30 % ó÷àñòêîâ íåáà áûëî ïîëó÷åíî òîëüêî ïî îä íîì èçîá -
ðàæåíèþ.

Îáùàÿ ñõåìà îáðàáîòêè íàáëþäåíèé. Ïðè îáðàáîòêå ëèøü ÷àñ -
òè÷ íî èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà, ðàíüøå ïðèìåíåííàÿ ïðè ñîçäàíèè
êà òàëîãà ÊÌÀÑ1, ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåç ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå â
ðàç ìåùåíèè ñêàíèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ íà íåáå. Ìåòîäèêà îáðàáîòêè,
ïðè ìåíåííàÿ â ðàáîòå [6], ïðèãîäíà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ãðà íè -
öû ñêàíèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ íåáà ïðè ïîâòîðíûõ íàáëþäåíèÿõ ïîë -
íîñ òüþ ñîâïàäàþò. Ýòî óñëîâèå òåïåðü íå âûïîëíÿåòñÿ. Êðîìå òîãî,
ïî ñêîëüêó åñòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íûõ V-âåëè÷èí, ïîëó -
÷åí íûõ ïî ïðîãðàììå APASS [7], êàëèáðîâêà ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøè -
áîê ôîòîìåòðèè ÌÀÊ âûïîëíåíà íåïîñðåäñòâåííî ïî ýòèì äàííûì.

Îñíîâíûå ýòàïû êîìïèëÿöèè êàòàëîãà ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíû íà
ðèñ. 1 è âêëþ÷àþò êàëèáðîâêó ôàéëîâ ñ èçîáðàæåíèÿìè íåáà, âûäåëå -
íèå ôîòîöåíòðîâ çâåçä, âû÷èñëåíèå èõ ÏÇÑ-êîîðäèíàò è çâåçäíûõ âå -
ëè ÷èí, îòîæäåñòâëåíèå îïîðíûõ çâåçä «Tycho-2», âû÷èñëåíèå ýêâàòî -
ðè àëü íûõ êîîðäèíàò, îïðåäåëåíèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé êà -
òà ëî ãà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè áîëåå òî÷íûìè êàòàëîãàìè è èñ -
êëþ ÷å íèå ýòèõ ïîãðåøíîñòåé. Â ñâÿçè ñ âûÿâëåííûìè äåôåêòàìè ïå -
ðå íî ñà ñòðîê èçîáðàæåíèÿ ÏÇÑ-êàìåðû ìû äîïîëíèòåëüíî ïðèìå íè -
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Ðèñ. 1. Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ êàòàëîãà ÊÌÀÑ2: ãëàâíûå ýòàïû ðåäóêöèè è êàòàëîãè ñðàâíåíèÿ



ëè öèêë èòåðàöèîííîé êîððåêöèè ýòèõ äåôåêòîâ ñ âíåñåíèåì ïî ïðà -
âîê ê èç ìåðåííûì êîîðäèíàòàì ó è ïåðåâû÷èñëåíèåì ýêâàòîðè àëü íûõ
êîîðäèíàò. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî äëÿ 30 % ó÷àñòêîâ íåáà íå áûëè ïî ëó ÷å -
íû ïîâòîðíûå èçîáðàæåíèÿ, òî ê ýòîé ñòàíäàðòíîé ñõå ìå îáðà áîò êè
íàá ëþ äåíèé äîáàâëåí áëîê îòñåâà íåçâåçäíûõ èçîáðà æå íèé ñ îä íî -
êðàò íûì èçìåðåíèåì ôîòîöåíòðà ïóòåì êðîññ-èäåíòè ôè êàöèè
ÊÌÀÑ2 ñ NO MAD. 

Êàëèáðîâêà èçîáðàæåíèé è îïðåäåëåíèå ôîòîöåíòðîâ çâåçä.
Êà ëèáðîâêà èçîáðàæåíèé áàçèðîâàëàñü íà ìåòîäèêå, ïðèìåíåííîé
ïðè ïîñòðîåíèè êàòàëîãà ÊÌÀÑ1 [6] è ñîñòîÿëà â èñêëþ÷åíèè èçìå íå -
íèÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ ôîíà ïî êîîðäèíàòàì õ, y. Ýòî äîñòèãàëîñü ïóòåì
îò ñëåæèâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ ôîíà ïî îáåèì
êî îðäèíàòàì, èõ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé è ïîñëåäóþùèì èñêëþ ÷å -
íè åì êàê àääèòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé èíòåíñèâíîñòè. Èñêëþ÷àëàñü
òàê æå íåîäíîðîäíîñòü óðîâíÿ ôîíà äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ñòðîê ìàò ðè -
öû.

Íåêîòîðûå äåôåêòû èçîáðàæåíèé, òåì íå ìåíåå, íå ìîãëè áûòü
óñò ðà íåíû ïðè êàëèáðîâêå. ×àñòè÷íî ýòî ñâÿçàíî ñî ñïîíòàííûì âîç -
íèê íîâåíèåì èëè èñ÷åçíîâåíèåì íà ìàòðèöå êëàñòåðîâ ïèêñåëåé ñ
àíî ìàëüíî ïîâûøåííûì óðîâíåì øóìà, ÷òî ðåãèñòðèðîâàëîñü êàê íå -
íàñòîÿùèå öåíòðîèäû çâåçä. Êðîìå òîãî, âîçíèêàëè ñáîè â ïåðåíîñå
ñòðîê ÏÇÑ-ìàòðèöû, êîòîðûå ïðèâîäèëè ê èñ÷åçíîâåíèþ îäíîãî èëè
äâóõ ñòðîê íà èçîáðàæåíèè, ò. å. ê äèñêðåòíûì ðàçðûâàì íåïðå ðûâ -
íîñ òè øêàëû êîîðäèíàòû y (â íàïðàâëåíèè ðîñòà ïðÿìûõ âîñõîæ äå -
íèé) íà 1 ïêë = 1.39² èëè 2 ïêë = 2.78². Óêàçàííûå ñðûâû ïåðåíîñà
ñòðîê ìàòðèöû íå ñîïðîâîæäàëèñü èñêàæåíèåì èçîáðàæåíèé, ïîýòî -
ìó èõ âûÿâëåíèå è êîððåêöèÿ âûïîëíÿëèñü íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ îá -
ðà áîòêè.

Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ çâåçä èìåþò ïðîôèëè, ñèììåòðè÷íûå
ïî êîîðäèíàòå y (ïðÿìûå âîñõîæäåíèÿ), òåì íå ìåíåå ñ íåêîòîðîé
àñèì ìåòðèåé ïî îñè õ, ïðè÷åì ñòåïåíü àñèììåòðèè çàâèñèò îò ïîëî æå -
íèÿ çâåçäû íà îñè õ è åå ÿðêîñòè. Ïðè ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå ýòî ðå -
ãèñòðèðîâàëîñü êàê ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ñêëîíåíèé, çàâè ñÿ -
ùàÿ îò õ è îò çâåçäíîé âåëè÷èíû. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå 12-ðàç -
ðÿä íîãî àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íå ïîçâîëÿëî ïîëó -
÷àòü èçîáðàæåíèÿ çâåçä ÿð÷å V ~ 11...12m áåç íàñûùåíèÿ öåíòðàëüíûõ
ïèê ñåëåé, ÷òî, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ïðèâåëî ê ñèñòåìàòè÷åñêèì
ïî ãðåøíîñòÿì â ôîòîìåòðèè è ñêëîíåíèÿõ òàêèõ çâåçä. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ çâåçä íà ñíèìêå íåáà îòñ÷åòû èíòåíñèâíîñòè ïèê -
ñå ëåé ñãëàæèâàëèñü ôèëüòðîì 3´3, è êàê êðèòåðèé íàëè÷èÿ çâåçäû áû -
ëà ïðèíÿòà âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ óñðåäíåííîãî îòñ÷åòà íàä ôîíîì íà
1.1s¢, ãäå s¢ — ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ âåëè÷èíà ôëþêòóàöèé ôîíà â íå -
ñãëà æåííîì èçîáðàæåíèè. Òàêîé äîâîëüíî íèçêèé óðîâåíü âûÿâëåíèÿ 
áûë âûáðàí ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðåãèñòðàöèè ïðåäåëüíî
ñëàáûõ çâåçä 16...17m, òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå ôëþêòóàöèè ôîíà ïðè
ýòîì ïî îøèáêå ðåãèñòðèðîâàëèñü êàê ôèêòèâíûå çâåçäû. Êîëè÷åñòâî
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òàêèõ çâåçä ðåçêî óâåëè÷èâàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì V è ïðåâûøàëî ïðè -
áëè çèòåëüíî âäâîå êîëè÷åñòâî íàñòîÿùèõ çâåçä â äèàïàçîíå V = 16...
17m.

Ïîëîæåíèå ôîòîöåíòðîâ õ, ó âûÿâëåííûõ çâåçä è èõ èíòåí ñèâ íîñ -
òè V* âû÷èñëÿëîñü ïóòåì àïïðîêñèìàöèè îòñ÷åòîâ ïèêñåëåé äâóìåð -
íûì ãàóññîâûì ïðîôèëåì. Â ñëó÷àå ðàñõîæäåíèÿ èòåðàöèîííûõ âû -
÷èñ ëå íèé (îáû÷íî ïðè îòêëîíåíèè ôîðìû ïðîôèëÿ îò çâåçäî îá ðàç íî -
ãî) èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä âçâåøåííîãî öåíòðà ìàññ [5]. Íàñûùåííûå
ïèê ñåëè ó÷èòûâàëèñü ñ íóëåâûì âåñîì.

Ðåäóêöèÿ ê ICRF. Äëÿ óïðîùåíèÿ îáðàáîòêè ñêàíèðîâàííûå
ó÷àñò êè íåáà ðàçáèâàëèñü íà ìåíüøèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà êàæ -
äîì èç íèõ ñîäåðæàëîñü îò 30 äî 40 çâåçä îïîðíîãî êàòàëîãà «Tycho-2» 
[4]. Ïîñëå îòîæäåñòâëåíèÿ ñ ýòèì êàòàëîãîì âûïîëíÿëîñü ñðàâíåíèå
èçìåðåííûõ êîîðäèíàò ôîòîöåíòðîâ x, y ñ òàíãåíöèàëüíûìè êîîðäè -
íà òàìè î, ç îïîðíûõ çâåçä, âû÷èñëåííûìè ïî ôîðìóëàì ñâÿçè [8, 9]:

x a a d= -( )cosT 0 0 ,    h d d= -( )T 0 , (1)

êîòîðûå îòâå÷àþò TDI-ðåæèìó íàáëþäåíèé âîçëå ýêâàòîðà. Çäåñü a T , 
d T  — ïîëîæåíèå çâåçäû ïî êàòàëîãó «Tycho-2», à a 0 , d 0  — êîîðäè íà -
òû öåíòðà ñêàíèðîâàííîé îáëàñòè íåáà. Èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ïðå -
îá ðà çî âàíèÿ êîîðäèíàò:

x = + + +¼+ +y A A y A y Bxn
n

0 1 ,

h = + + +¼+ +x C C y C y Dxn
n

0 1

(2)

ñ àïïðîêñèìàöèåé êîëåáàíèé íóëü-ïóíêòà êîîðäèíàò âî âðåìåíè (êî -
îð äèíàòà y îòâå÷àåò âðåìåíè) ïîëèíîìîì ïîðÿäêà n. ×ëåíû òèïà õ yn n

íå âêëþ÷åíû â ìîäåëü êàê íåñóùåñòâåííûå. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ñ
ìè íè ìàëüíûìè íåâÿçêàìè ðàçíîñòåé y - x è x - h äîñòèãíóòû ïðè n =
6. Ñ êîýôôèöèåíòàìè A, B, C, D ðåäóêöèîííîé ìîäåëè (2) áûëè
âû÷èñëåíû êîîðäèíàòû x, h èçìåðåííûõ ôîòîöåíòðîâ âñåõ çâåçä ñ
ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì â a, d ïî ôîðìóëàì, îáðàòíûì ê (1).

Ðåäóêöèÿ èçìåðåííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí V* ê ñèñòåìå âå -
ëè ÷èí VT êàòàëîãà «Tycho-2» âûïîëíåíà ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèåé

V V E E yT = + +* 0 1 , (3)

ãäå ÷ëåí E1  y ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû âî âðåìå -
íè. Êàê èçâåñòíî, ñèñòåìà ôîòîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí «Tycho-2» íå -
ñêîëü êî îòëè÷àåòñÿ îò ñèñòåìû Äæîíñîíà, è íåñîãëàñîâàíèå ýòèõ
ñèñòåì äîñòè ãàåò 0.2m [2]. Ïîýòîìó íà êîíå÷íîì ýòàïå ðåäóêöèé áûëî
âûïîë íå íî ïðèâåäåíèå V-âåëè÷èí ÌÀÊ, ïîëó÷åííûõ â ñèñòåìå
«Tycho-2», ê ñòàí äàðòíîé ñèñòåìå ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ êàòàëîãîì
UCAC4. 

Äåôåêòû ïåðåíîñà ñòðîê èçîáðàæåíèÿ. Ñðàâíåíèå âåëè÷èí a
äëÿ îäíèõ è òåõ æå çâåçä, âû÷èñëåííûõ ïî íàáëþäåíèÿì â ðàçíûå íî÷è 
i è j, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàëî íàëè÷èå â ðàçíîñòÿõ Da = a i  – a j

ïðÿ ìûõ âîñõîæäåíèé, êðîìå øóìîâîé ñîñòàâëÿþùåé, òàêæå îñîáûõ
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òî ÷åê, ãäå ìîíîòîííîå èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì ðàçíîñòåé Da âíåçàïíî
ðàçðûâàåòñÿ, è â òî÷êàõ ðàçðûâà èìååò ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû ïðîòè -
âî ïîëîæíûõ çíàêîâ. 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàíî èçìåíåíèå Da ñ a (ò. å. ñî âðåìåíåì) äëÿ íà -
áëþ äåíèé 7 ñåíòÿáðÿ 2003 ã. è 18 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. îäíîãî ó÷àñòêà íå áà
ñ ÷àñòè÷íûì ïåðåêðûòèåì ïî ñêëîíåíèþ. Äëÿ ëó÷øåãî âûäåëå íèÿ
îñî áåí íîñòåé ãðàôèêà íå ïîêàçàíû ðàçíîñòè Da äëÿ ñàìûõ ñëàáûõ
çâåçä. Ìîæíî çàìåòèòü ñåìü ðàçðûâîâ èçìåíåíèÿ Da ñ äèñêðåòíûìè
àìï ëèòóäàìè (ëîêàëüíûé ìàêñèìóì — ëîêàëüíûé ìèíèìóì) ïðèáëè -
çè òåëüíî 1.4² è 2.8², ò. å. 1 è 2 ïêë â ìàñøòàáå ìàòðèöû. Äèñêðåòíîñòü
àìïëèòóäû ðàçðûâîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äàííûé ýôôåêò îáóñëîâëåí
ïîòåðåé ñòðîê ïèêñåëåé íà èçîáðàæåíèè íåáà èç-çà ñáîåâ ýëåêòðîíèêè
(ãîðèçîíòàëüíîãî ñ÷èòûâàþùåãî ðåãèñòðà ÏÇÑ-ìàòðèöû) ïðè ïåðå íî -
ñå çàðÿäîâ â íàïðàâëåíèè ñêàíèðîâàíèÿ íåáà, ò. å. ïî ïðÿìîìó âîñõîæ -
äå íèþ. Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî äîïóùåíèÿ áûë ïîñòðîåí ãðàôèê ðàç íîñ -
òåé Dy êîîðäèíàò y ôîòîöåíòðîâ äëÿ àíàëèçèðóåìûõ ñêàíîâ (ðèñ. 2, á),
êîòîðûé âûÿâèë ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ðàçíîñòåé Dy íà âåëè÷èíó
1-2 ïêë â òå æå ìîìåíòû âðåìåíè. Î÷åâèäíî, èçìåíåíèå Dy íà îòðè -
öàòåëüíóþ âåëè÷èíó îòâå÷àåò ïîòåðå ñòðîê ïèêñåëåé íà ïåð âîì èç
äâóõ ñðàâíèâàåìûõ èçîáðàæåíèé, à èçìåíåíèå â ïîëîæè òåëü íóþ ñòî -
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Ðèñ. 2. Ðàçíîñòè Da ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé çâåçä (à), ðàçíîñòè Dy êîîðäèíàò ó ôîòîöåíòðîâ (á)
ìåæäó äâóìÿ èçîáðàæåíèÿìè îäíîé îáëàñòè íåáà è ðàçíîñòè Da ïîñëå ââîäà ïîïðàâîê çà ïî -
òåðþ ñòðîê ïèêñåëåé (â). Ðàçìåð êðóæêîâ ïðîïîðöèîíàëåí ÿðêîñòè çâåçäû, êðåñòèêàìè îòìå -
÷åíû îïîðíûå çâåçäû «Tycho-2»



ðîíó — ïîòåðå íà âòîðîì èçîáðàæåíèè. Ðàçíîñòè æå â ñêëî íå íèÿõ
ñâîáîäíû îò òàêîé ñèñòåìàòèêè.

Äëÿ ïîèñêà óêàçàííûõ äåôåêòîâ èçîáðàæåíèé îáðàçîâûâàëèñü âñå
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ïàð ñêàíèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ íåáà i, j, íàõî äè -
ëèñü ðàçðûâíîñòè â ñèñòåìàòè÷åñêîì èçìåíåíèè ðàçíîñòåé Dy è âíî -
ñè ëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîððåêöèÿ â êîîðäèíàòû ó ôîòîöåíòðîâ èçî -
á ðà æåíèé çâåçä. Ïîñëå ïîâòîðíîé ðåäóêöèè ê ICRF íîâûå âû÷èñ ëåí -
íûå ðàçíîñòè Da, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, â, ñâîáîäíû îò ðàçðûâîâ. 

Óñðåäíåíèåì îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé çâåçä, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå
íî÷è, áûëè ïîëó÷åíû ïðåäâàðèòåëüíûå ïîëîæåíèÿ è âåëè÷èíû V êà òà -
ëî ãà ÊÌÀÑ2, à èç ðàññåÿíèÿ ýòèõ âåëè÷èí íàéäåíû ôîðìàëüíûå ñðåä -
íèå êâàäðàòè÷íûå ïîãðåøíîñòè îäíîãî ïîëîæåíèÿ ôîòîöåíòðà s a1 ( ), 
s d1 ( ) è áëåñêà s1 ( )V  äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà V (òàáëèöà). Ñðåäíåå êî -
ëè ÷åñòâî èçìåðåííûõ ïîëîæåíèé ôîòîöåíòðîâ äëÿ îäíîé çâåçäû â êà -
òà ëîãå n = 2.8. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òàêæå ôîðìàëüíûå ïîãðåøíîñòè
êàòàëîæíîãî ïîëîæåíèÿ s n  = s1 / n ïðè n = 2.8. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ çâåçä 10—15m ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü êàòàëîæ -
íî ãî ïîëîæåíèÿ s an ( ), s dn ( ) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.05—0.1², à

ïîãðåøíîñòü ôîòîìåòðèè s n V( ) ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.05—0.1m. 

ÊÀÒÀËÎÃ ÊÌÀÑ2 È ÅÃÎ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

Ñðàâíåíèå ñ UCAC4 è CMC14. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ïîãðåøíîñòåé, çàâèñÿùèõ îò áëåñêà, è íåçàâèñèìîé îöåíêè îøèáîê
êà òà ëîãà âûïîëíåíî ñðàâíåíèå ïîëîæåíèé è çâåçäíûõ âåëè÷èí ïðå äû -
äó ùåé âåðñèè êàòàëîãà ÊÌÀÑ2 ñ UCAC4 [12] è ÑÌÑ14 [3] è îá ðà çî âà -
íû ðàçíîñòè êîîðäèíàò Da, Dd è çâåçäíûõ âåëè÷èí DV . Ñðàâíåíèå
(ðèñ. 3) ïîêàçàëî, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ðàçíîñòåé Da îò V
íåò, íî åñòü çàâèñèìîñòü ðàçíîñòåé Dd îò V. Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïî êà -
çà íà ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ àïïðîêñèìèðóåò ýòó ñèñòåìàòè÷åñêóþ çàâèñè -
ìîñòü ñ òî÷êîé ïåðåãèáà â ãðàôèêå îêîëî V = 12.5m. Ñõîäíàÿ çàâèñè -
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V s a1( ) s d1( ) s1( )V n sn(a) sn(d) sn(V)

    9m 0.099" 0.164" 0.246 1.15 0.092 0.153 0.229
10 0.097 0.113 0.146 2.78 0.058 0.068 0.088
11 0.091 0.099 0.094 2.77 0.055 0.060 0.056
12 0.104 0.113 0.103 2.81 0.062 0.067 0.061
13 0.119 0.128 0.112 2.91 0.070 0.075 0.066
14 0.145 0.165 0.133 2.96 0.084 0.096 0.077
15 0.231 0.256 0.185 3.04 0.132 0.147 0.106
16 0.537 0.563 0.317 2.74 0.325 0.340 0.192
17 0.819 0.838 0.314 1.73 0.623 0.638 0.239

Ïîãðåøíîñòü îäíîãî ïîëîæåíèÿ ôîòîöåíòðà s1, ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé n è
ñðåäíÿÿ ïîãðåøíîñòü êàòàëîæíûõ ïîëîæåíèé è ôîòîìåòðèè sn



ìîñòü âûÿâëåíà òàêæå äëÿ ðàçíîñòåé DV  ñ òî÷êîé ïåðåãèáà âîçëå V =
= 11.4m. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëåíû äâóìÿ ýôôåêòàìè: íà -
ñû ùå íèåì èçîáðàæåíèé ÿðêèõ 9...13m çâåçä â ÏÇÑ-êàìåðå ÌÀÊ è
àñèì ìåòðèåé ïðîôèëåé çâåçä ïî êîîðäèíàòå õ ìàòðèöû. Àíàëîãè÷íûå
ñèñ òåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè ôîòîìåòðèè äëÿ çâåçä ÿð÷å êðèòè ÷åñ -
êîé âåëè÷èíû V = 12.5m áûëè âûÿâëåíû, äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû â 
ðà áîòå [6] ïðè ïîñòðîåíèè êàòàëîãà ÊÌÀÑ1 è èñïðàâëåíû ñ èñ ïîëü çî -
âà íèåì äîâîëüíî ñëîæíîé ìåòîäèêè êîððåêöèè. Ïðè ïîñòðîåíèè
ÊÌÀÑ2 ïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôîòîöåíòðîâ çâåçä
áû ëà ìîäèôèöèðîâàíà, áëàãîäàðÿ ÷åìó êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó V óäà -
ëîñü ñìåñòèòü îò 12.5m äî V = 11.4m è îáåñïå÷èòü èçìåðåíèå ôîòî öåíò -
ðîâ äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà çâåçä «Tycho-2» áåç ñèñòåìàòè÷åñêîé
îøèá êè.

Ñðàâíåíèå ñ êàòàëîãàìè UCAC4 è ÑÌÑ14 äàëî áëèçêèå ðå çóëü òà -
òû, à ïîëó÷åííàÿ ñðåäíÿÿ çàâèñèìîñòü ñèñòåìàòè÷åñêèõ ðàçíîñòåé Dd
îò V áûëà èñïîëüçîâàíà êàê ñèñòåìàòè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ äëÿ ïðî ìå æó -
òî÷íîé âåðñèè êàòàëîãà ÊÌÀÑ2. Àíàëîãè÷íî, ïî êàòàëîãó UCAC4 ñ
èñïîëüçîâàíèåì V-âåëè÷èí ôîòîìåòðè÷åñêîãî îáçîðà APASS [7] áû ëè 
êàëèáðîâàíû V-âåëè÷èíû ÊÌÀÑ2. 

Òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííî áû ëà óñòðàíåíà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ
ðàç íîñòü ìåæäó ôîòîìåòðè÷åñêèìè ñèñòåìàìè êàòàëîãà «Tycho-2»,
êî òî ðûé ìû èñïîëüçîâàëè êàê îïîðíûé, è ñòàíäàðòíîé ñèñòåìîé
Äæîí ñî íà [2].

Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ âåëè÷èíà e ðàçíîñòåé ïîëîæåíèé ÊÌÀÑ2 –
UCAC4 è ÊÌÀÑ2 – ÑÌÑ14 õàðàêòåðèçóåò ïîãðåøíîñòü ïîëîæåíèé
êà òàëîãà ÊÌÀÑ2 ïî âíåøíåé ñîãëàñîâàííîñòè. Ïîëó÷åííûå îöåíêè å
ïî îáåèì êàòàëîãàì ïî÷òè èäåíòè÷íû, à èõ çàâèñèìîñòü îò V äëÿ âñåõ
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Ðèñ. 3. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàçíîñòè ÊÌÀÑ2 – 
UCAC4 â ïðÿìûõ âîñõîæ äå íèÿõ, ñêëîíå íè -
ÿõ è V-âåëè÷èíàõ



çâåçä êàòàëîãà ïðè ñðåäíåì êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé n = 2.8 ïîêàçàíà
íà ðèñ. 4 æèðíîé êðèâîé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû òàêæå (÷åðíûå
êðóæ êè) ôîðìàëüíûå ïîãðåøíîñòè s n  èç òàáëèöû, êîòîðûå ñîîò âåò ñò -
âóþò ñðåäíåìó êîëè÷åñòâó èçìåðåíèé ôîòîöåíòðîâ n = 2.8. Ïðåâû øå -
íèå e íàä s n  îáúÿñíÿåòñÿ âêëàäîì ñëó÷àéíûõ è ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïî -
ãðåø íîñòåé êàòàëîãîâ ñðàâíåíèÿ UCAC4 è ÑÌÑ14, à òàêæå ñèñòå ìà -
òè ÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè ÊÌÀÑ2. Ðåàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü êàòàëîãà
ÊÌÀÑ2 ïîýòîìó íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå ìåæäó e è s n , ò. å. â îáëàñòè,
îãðàíè÷åííîé íà ðèñ. 4 æèðíîé êðèâîé è ÷åðíûìè êðóæêàìè. Äëÿ
çâåçä 10—15m, ãäå e è s n  ïî÷òè ïîñòîÿííû, ïîãðåøíîñòü ïîëîæåíèé
êà òàëîãà áëèçêà ê 0.05—0.07", à äëÿ V-âåëè÷èí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
0.05—0.08m. Íåñêîëüêî áîëüøàÿ âåëè÷èíà ïîãðåøíîñòåé, â ñðàâíåíèè 
ñ îöåíêàìè 0.07" è 0.05m â [6], îáóñëîâëåíà ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì
íàáëþäåíèé êàæäîé çâåçäû, â ñðåäíåì 2.8 ïðîòèâ 6, à òàêæå èñïîëü çî -
âà íèåì âñåõ èìåþùèõñÿ íàáëþäåíèé, â òîì ÷èñëå ñ áîëüøèìè ôàçàìè
Ëó íû è ïðè íåçíà÷èòåëüíîé îáëà÷íîñòè.

Çâåçäû ñ îäíîêðàòíîé ðåãèñòðàöèåé ôîòîöåíòðà. Íà ðèñ. 4
ïðè âåäåíû òàêæå çàâèñèìîñòè e(V) äëÿ çâåçä, êîòîðûå èìåþò áîëüøîå
êî ëè÷åñòâî (n ³ 4) èçìåðåíèé ôîòîöåíòðîâ. Â ñðàâíåíèè ñ ïîãðåø íîñ -
òüþ e äëÿ ïîëíîé âèáîðêè (n = 2.8), äëÿ ýòèõ çâåçä âåëè÷èíà e íà 20—
30 % ìåíüøå. Äëÿ çâåçä ñ åäèíñòâåííûì (n = 1) äîñòóïíûì èçìåðå íè -
åì ôîòîöåíòðà ïðåâûøåíèå ïîãðåøíîñòè ñîñòàâëÿåò ëèøü 20 %. Îò -
ñóò ñòâèå ïîâòîðíûõ íàáëþäåíèé ýòèõ çâåçä ÷àñòè÷íî îáóñ ëîâ ëåíî
òåì, ÷òî îêîëî 30 % ó÷àñòêîâ íåáà áûëè ïðîñêàíèðîâàíû ëèøü îäèí
ðàç. 

Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ ñ îäíîêðàòíûì èç ìåðåíèåì
ôîòîöåíòðà èìååò áëåñê, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò çâåçäàì 16—17m, ÿâ -
ëÿ þòñÿ ïðåäåëüíî ñëàáûìè äëÿ ÌÀÊ è èìåþò ìàëóþ âå ðî ÿò íîñòü ðå -
ãèñò ðàöèè. Áîëüøèíñòâî òàêèõ îáúåêòîâ íà ñàìîì äåëå íå íàñòîÿùèå
çâåç äû, à ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì îøèáî÷íîé ðåãèñòðàöèè ñëó÷àéíîãî
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå ðàçíîñòè ïî ëî æåíèé è
V-âåëè÷èí ïðè ñðàâíåíèè êàòà ëî ãà ÊÌÀÑ2 ñ UCAC4
è ÑÌÑ14: äëÿ âñåõ çâåçä êàòàëîãà ïðè ñðåäíåì
êîëè÷åñòâå íàá ëþ äåíèé n = 2.8 (æèðíàÿ êðèâàÿ); äëÿ
çâåçä ñ n = 1 (òîíêàÿ êðèâàÿ) è n ³ 4 (øòðèõ-ïóíê òèð).
Ôîðìàëüíàÿ ïîãðåø íîñòü ÊÌÀÑ2 ïî êà çàíà ÷åðíûìè 
êðóæêàìè



ïðå âûøåíèÿ óðîâíÿ ôîíà. Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå, ïðèìåðíî 1.1×106, êîëè -
÷åñò âî òàêèõ ôîòîöåíòðîâ, áûëî ðåøåíî ñîõðàíèòü èõ â ñî ñòàâå êàòà -
ëî ãà ÊÌÀÑ2, îäíàêî òîëüêî ïîñëå ôèëüòðàöèè ôèê òèâ íûõ îáúåêòîâ
ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè êàòàëîãàìè. 

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñ ýòîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êà -
òà ëîãîâ NO MAD è ÑÌÑ14, êîòîðûå, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè êàòàëî ãà -
ìè, èìåþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáûõ çâåçä. Ñ ýòèìè êàòàëîãàìè áû -
ëî èäåíòèôèöèðîâàíî îêîëî 3.85×105 çâåçä ñ åäèíè÷íûì èçìåðåíèåì
ôî òîöåíòðà (35 % îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà). 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî çâåçäíûì âå -
ëè ÷èíàì N(V) äëÿ âñåõ çâåçä ÊÌÀÑ2 è çâåçä ñ n = 1 èçìåðåíèåì, à òàê -
æå ðàñïðåäåëåíèå ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé N(n). Îáùåå êîëè÷åñòâî 
çâåçä â êàòàëîãå ÊÌÀÑ2 ñîñòàâëÿåò 1.09×106.

Ñòðóêòóðà êàòàëîãà. Â êàòàëîãå ïðèâåäåíû: êîîðäèíàòû çâåçä
a, d íà ðàâíîäåíñòâèå J2000.0 è ýïîõó íàáëþäåíèé, V-âåëè÷èíû,
êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé ôîòîöåíòðà n äëÿ êàæäîé êîîðäèíàòû è äëÿ ôî -
òî ìåòðèè, ïîãðåøíîñòü êàòàëîæíûõ âåëè÷èí s n  ïî âíóòðåííåé ñîãëà -
ñî âàííîñòè è ýïîõà íàáëþäåíèé. Ïðèâåäåíû òàêæå ñîáñòâåííûå äâè -
æå íèÿ è èõ ïîãðåøíîñòè ïî äàííûì êàòàëîãà NO MAD. 

ÂÛÂÎÄÛ

Êàòàëîã ÊÌÀÑ2 — ýòî âòîðîé êàòàëîã, ïîëó÷åííûé íà òåëåñêîïå
ÌÀÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÇÑ-êàìåðû. Àñòðîìåòðè÷åñêèé îáçîð ýêâà -
òî ðèàëüíîé çîíû ïëàíèðîâàëîñü ïîëó÷èòü ñ ÷åòûðåõêðàòíûì ïåðå -
êðû òèåì ýòîé çîíû, íî äëÿ ïîëîâèíû ó÷àñòêîâ íåáà óäàëîñü ïîëó÷èòü
ëèøü îäíî- èëè äâóêðàòíîå ïåðåêðûòèå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, òåì íå
ìå íåå, íå ïîâëèÿëî  ñóùåñòâåííîíûì îáðàçîì íà êîíå÷íóþ
ïîãðåøíîñòü êàòà ëîæ íûõ äàííûõ (ðèñ. 5), à äîñòèãíóòàÿ ñðåäíÿÿ
ïîãðåøíîñòü 0.05—0.07" ïîëîæåíèé äëÿ çâåçä 11—14m ñîïîñòàâèìà ñ
ïîãðåøíîñòÿìè UCAC4 [12], CMC14 [3] è ìåðèäèàííûõ êðóãîâ â
Áîðäî è Âàëèíõîñ [11]. 
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå çâåçä ÊÌÀÑ2: à — ïî çâåçäíûì âåëè÷èíàì N(V) (ïóíêòèðîì îòìå÷åíî
ðàñïðåäåëåíèå çâåçä ñ n = 1), á — ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé N(n) 



Ïî ëó ÷åí íûé êàòàëîã ÊÌÀÑ2 ðàñïðîñòðàíÿåò îïîðíóþ ñèñòåìó
«Tycho» —  HIPPARCOS äî ïðåäåëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû ÌÀÊ V =
= 17m è îáåñ ïå ÷èâàåò ïëîòíîñòü ïî÷òè 1000 çâåçä íà êâàäðàòíûé
ãðàäóñ, ÷òî çíà ÷è òåëüíî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 1—5 çâåçäàìè â êàòà -
ëî ãå «Tycho-2».

Ïðè ïîäãîòîâêå êàòàëîãà áûëè èñïîëüçîâàíû èíñòðóìåíòû äîñòó -
ïà ê êàòàëîãàì ñëóæáû Vi zier (CDS, Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ). 
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