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Ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà 
â Ãëàâ íîé àñ òðî íî ìè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè 
ÍÀÍ Óêðà è íû â 1961—1990 ãã.

Íà îñíî âå ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé Ñà òóð íà â Ãëàâ íîé àñ òðî -
íî ìè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè ÍÀÍ Óêðà è íû (ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû), âû ïîë -
íåí íûõ ñ ïî ìîùüþ ÷å òû ðåõ òå ëåñ êî ïîâ â òå ÷å íèå 1961—1990 ãã., ïî -
ëó ÷åí êà òà ëîã 1385 àñ òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé ãëàâ íûõ ñïóò íè -
êîâ Ñà òóð íà (S2 — S9) â ñèñ òå ìå êà òà ëî ãà «Tycho-2». Îöèô ðîâ êà àñ -
òðî íå ãà òè âîâ îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ñ ïî ìîùüþ ñêà íå ðà «Epson Expression
10000XL» â ñå ðîì äè à ïà çî íå 16-bits c ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè -
åì 1200 dpi. Ðå äóê öèÿ âû ïîë íå íà áëà ãî äà ðÿ êîì ïëåê ñó ïðî ãðàìì, ðàç -
ðà áî òàí íûõ è îò ëà æåí íûõ â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû â îïå ðà öè îí íîé ñðå -
äå LINUX-MIDAS-ROMAFOT. Âíóò ðåí íÿÿ ïî ãðåø íîñòü ðå äóê öèè ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0.09…0.23² ïî îá å èì êî îð äè íà òàì è 0.27…0.37m äëÿ ôî òîã -
ðà ôè ÷åñ êîé çâåç äíîé âå ëè ÷è íû â ñèñ òå ìå êà òà ëî ãà «Tycho-2». Âû ïîë -
íå íî ñðàâ íå íèå âû ÷èñ ëåí íûõ òî ïî öåí òðè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé ñïóò íè -
êîâ ñ ýôå ìå ðèä íû ìè äàí íû ìè IMCCE â ðå æè ìå online (òå î ðèè
DE405+TASS1,7). Äëÿ áîëü øè íñòâà ñïóò íè êîâ áûëè îïðå äå ëå íû ðàç -
íîñ òíûå êî îð äè íà òû «ñïóò íèê ìè íóñ ñïóò íèê», êî òî ðûå ñðàâ íè âà -
ëèñü ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè (http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/nss/
nssephmr.htm).

ÔÎÒÎÃÐÀÔ²×Í² ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÑÓÏÓÒÍÈÊ²Â ÑÀÒÓÐÍÀ Â
ÃÎËÎÂÍ²É ÀÑÒÐÎÍÎÌ²×Í²É ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐ²¯ ÍÀÍ ÓÊÐÀ¯ÍÈ Ó
1961—1990 ÐÐ., ̄ æà êå âè÷ Î. Ì., Àíäðóê Â. Ì., Ïà êó ëÿê Ë. Ê. — Íà áàç³ 
ôî òîã ðàô³÷íèõ ñïîñ òå ðå æåíü Ñà òóð íà â Ãî ëîâí³é àñ òðî íîì³÷í³é îá -
ñåð âà òîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿ íè, ÿê³ áóëî âè êî íà íî çà äî ïî ìî ãîþ ÷î òèðü îõ
òå ëåñ êîï³â ó 1961—1990 ðð., îò ðè ìà íî êà òà ëîã ç 1385 àñ òðî ìåò ðè÷ -
íèõ ïî ëî æåíü ãî ëîâ íèõ ñó ïóò íèê³â Ñà òóð íà (S2 — S9) ó ñèñ òåì³ êà òà -
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ëî ãó «Tycho-2». Îöèô ðó âàí íÿ àñ òðî íå ãà òèâ³â çä³éñíþ âà ëî ñÿ çà äî ïî -
ìî ãîþ ñêà íå ðà «Epson Expression 10000XL» ó ñ³ðîìó ä³àïà çîí³ 16-bits ç 
ïðî ñòî ðî âîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 1200 dpi. Ðå äóêö³þ âè êî íà íî çà -
âäÿ êè êîì ïëåê ñó ïðî ãðàì, ùî áóëè ðîç ðîá ëåí³ òà íà ëà ãîä æåí³ â ÃÀÎ
ÍÀÍ Óêðà¿ íè â îïå ðàö³éíî ìó ñå ðå äî âèù³ LINUX-MIDAS- ROMAFOT.
Âíóòð³øíÿ ïî õèá êà ðå äóêö³¿ ñòà íî âèòü 0.09…0.23² ïî îáîõ êî îð äè íà -
òàõ òà 0.27…0.37m äëÿ ôî òîã ðàô³÷íî¿ çî ðÿ íî¿ âå ëè ÷è íè ó ñèñ òåì³ êà -
òà ëî ãó «Tycho-2». Âè êî íà íî ïîð³âíÿí íÿ îá ÷èñ ëå íèõ ïî ëî æåíü ñó ïóò -
íèê³â ç ¿õí³ìè åôå ìå ðèä íè ìè äà íè ìè ³íñòè òó òó IMCCE â ðå æèì³
on-line (òåîð³¿ DE405+TASS1,7). Äëÿ á³ëüøîñò³ ñó ïóò íèê³â áóëè âèç -
íà ÷åí³ ð³çíè öåâ³ êî îð äè íà òè «ñó ïóò íèê ì³íóñ ñó ïóò íèê», ÿê³ ïîð³âíþ -
âà ëèñü ³ç òå î ðå òè÷ íè ìè äà íè ìè (http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/nss/
nssephmr.htm).

PHOTOGRAPHIC OBSERVATIONS OF THE SATURN’S MOONS IN
MAO NAS OF UKRAINE IN 1961—1990, by Yizhakevych O. M.,
Andruk V. M., Pakuliak L. K. — Cat a log of 1385 astrometric po si tions of
the Sat urn’s moons (S2-S9) was ob tained with Tycho-2 as ref er ence frame
on the ba sis of pho to graphic ob ser va tions car ried out in MAO NAS of
Ukraine dur ing 1961-1990. The dig i tiz ing of pho to graphic neg a tives was
done us ing Epson Ex pres sion 10000XL (ÅÅ) com mer cial scan ner in a gray
scale 16 bits with the res o lu tion 1200 dpi. The re duc tion was car ried out in
the LINUX-MIDAS-ROMAFOT soft ware sup ple mented with ad di tional
mod ules. The in ter nal po si tional ac cu racy of the re duc tion is 0.09…0.23
arcsec for both co or di nates, the pho to met ric one is 0.27…0.37 mag for
pho to graphic mag ni tudes of Tycho-2 cat a log. The cal cu lated topocentric
po si tions of moons were com pared with the ephemeris data DE405+
TASS1,7 from IMCCE in on-line mode. For the most moons, the dif fer en tial
co or di nates “sat el lite mi nus sat el lite” were de rived from the com par i son
with theoretical data (http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/nss/nssep  hmr.htm).

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êî îð äè íà òû òåë Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû ÿâ ëÿ þò ñÿ îñíî âîé äëÿ ðå øå íèÿ
öå ëî ãî ðÿäà íà ó÷íûõ è ïðè êëàä íûõ çà äà÷, íà ïðè ìåð äëÿ óëó÷ øå íèÿ
òå î ðèè äâè æå íèÿ ïëà íåò è èõ ñïóò íè êîâ, äëÿ ñî ãëà ñî âà íèÿ îðè åí òà -
öèè êà òà ëîæ íûõ è äè íà ìè ÷åñ êèõ ñèñ òåì êî îð äè íàò. Ñîç äàí íûé â
Ãëàâ íîé àñ òðî íî ìè ÷åñ êîé îá ñåð âà òî ðèè ÍÀÍ Óêðà è íû (ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà è íû) àð õèâ ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé DBGPA ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà è íû [16, 17, 20] (â ðàì êàõ ïðî åê òà Îáúå äè íåí íî ãî öèô ðî âî ãî àð -
õè âà Óêðà èí ñêîé âèð òó àëü íîé îá ñåð âà òî ðèè (JDA UkrVO) [7, 11,
21—23]) õðà íèò â ñåáå èí ôîð ìà öèþ î ìè íóâ øèõ ñî áû òè ÿõ â êîñ ìè -
÷åñ êîì ïðî ñòðà íñòâå. Èçâëå ÷å íèå ýòîé èí ôîð ìà öèè è å¸ îá ðà áîò êà íà
ñî âðå ìåí íîì òåõ íè ÷åñ êîì óðîâ íå ïî çâî ëÿ åò ðàñ øè ðèòü íàøè çíà íèÿ
î íå áåñ íûõ ñâå òè ëàõ, â ÷àñ òíîñ òè î ïëà íå òàõ è èõ ñïóò íè êàõ.



Ðå âè çèÿ àð õèâ íûõ äàí íûõ ïî êà çà ëà, ÷òî çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü íà -
áëþ äå íèé óæå áû ëà îá ðà áî òà íà ðà íåå â ïðî öåñ ñå íà êîï ëå íèÿ íà áëþ -
äà òåëü íî ãî ìà òå ðè à ëà ñ ïðè âÿç êîé ê ðàç ëè÷ íûì ñèñ òå ìàì îïîð íûõ êà -
òà ëî ãîâ. Ïî ý òî ìó áû ëî ðå øå íî âû ïîë íèòü ðå äóê öèþ âñåõ ôî òîã ðà ôè -
÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé òåë Ñîë íå÷ íîé Ñèñ òå ìû íà îñíî âå åäè íîé îïîð -
íîé ñèñ òå ìû êàòàëîãà «Tycho-2» ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ìåòîäîâ ðå -
äóê öèè.

Íàñ òî ÿ ùàÿ ðà áî òà ïî ñâÿ ùå íà ðå äóê öèè ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ -
äå íèé ãëàâ íûõ ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà (S2 — S9) ñ ïî ìîùüþ ÷å òû ðåõ òå -
ëåñ êî ïîâ â ïå ðè îä ñ 1961 ïî 1990 ãã. [14, 15]. Îñíîâ íûå ðÿ äû íà áëþ äå -
íèé ïî ëó ÷å íû íå ïîñ ðå äñòâåí íî â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû (Ãî ëî ñè èâ) íà
äâóõ òå ëåñ êî ïàõ: äâîé íîì äëèí íî ôî êóñ íîì àñ òðîã ðà ôå (DLFA,
D = 40 ñì, F = 5.5 ì) è äâîé íîì øè ðî êî ó ãîëü íîì àñ òðîã ðà ôå (DWA,
D = 40 ñì, F = 2 ì). Íåñ êîëü êî êî ðîò êèõ ñå ðèé íà áëþ äå íèé áû ëè ïðî -
âå äå íû â ýêñ ïå äè öè îí íûõ óñëî âè ÿõ â 1986 ã. íà äâîé íîì àñ òðîã ðà ôå
Öåé ñà (DAZ, D = 40 ñì, F = 3 ì) Êè òàá ñêîé îá ñåð âà òî ðèè Òàø êå íòñêî -
ãî óíè âåð ñè òå òà, è â 1987, 1989, 1990 è 1991 ãã. — íà 60-ñì ðåô ëåê òî ðå
Öåé ñà (Z600, D = 60 ñì, F = 5.5 ì) íà ãî ðå Ìàé äà íàê (Óçáå êèñ òàí).

ÍÀÁËÞÄÀÒÅËÜÍÛÉ ÌÀÒÅÐÈÀË

Íà îñíî âå àíà ëè çà àð õè âà Áàçû äàí íûõ ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé 
DBGPA (http://gua.db.ukr-vo. org) áûëè âû áðà íû ïî ÷òè 300 ïëàñ òè íîê
ñ ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè èçî áðà æå íè ÿ ìè ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà. Ïîñ ëå ïðî -
ñìîò ðà è âè çó àëü íî ãî àíà ëè çà àñ òðî íå ãà òè âîâ ìû îñòà íî âè ëè íàø âû -
áîð íà 250 ïëàñ òèí êàõ. Õà ðàê òå ðèñ òè êà âû áðàí íî ãî íà áëþ äà òåëü íî ãî
ìà òå ðè à ëà ñî äåð æèò ñÿ â òàáë. 1.

Ìå òî äè êà íà áëþ äå íèé ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà çà êëþ ÷à ëàñü â ïîä áî ðå
îïòè ìàëü íûõ ýêñ ïî çè öèé äëÿ ñïóò íè êîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ÿð êîñ òüþ è ðàç -
ëè÷ íûì óäà ëå íè åì îò ïëà íå òû (ñì. òàáë. 2). Äëÿ ýòî ãî íà ïëàñ òèí êó
ïðî èç âî äè ëîñü ýêñ ïî íè ðî âà íèå íå ñêîëü êèõ ñíèì êîâ ðàç ëè÷ íîé ïðî -
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Òåëåñêîï,
òðóáà

F,

ì

Ìàñøòàá,

²/ìì
Ïîëå,
ãðàä

Ðàçìåð
ïëàñòèíêè,

ìì

Ñïåêòðàëüíàÿ
ïîëîñà

Òèï ýìóëüñèè
Ïåðèîä

íàáëþäåíèé

DLFA I 5.5 38.47 2.5´2.5 240´240 Bph Agfa Astro,
ORWO-ZU21,
ORWO-ZU2

1961—1984 ãã.

DLFA II 5.5 38.47 1.8´2.5 160´240 Vph ORWO-NP27 1982 ã.

DWA I, II 2.0 103.13 8.0´8.0 300´300 Bph ORWO-ZU21 1976—1986 ãã.

DAZ I, II 3.0 68.80 5.5´5.5 300´300 Bph ORWO-ZU21 1986 ã.

Z600 7.5 27.50 0.5´0.5 90´120 Bph ORWO-ZU21,
ORWO-ZU2,
ORWO-NP27

1987 ã., 1990 ã.

Òàá ëè öà 1. Íå êî òî ðûå õà ðàê òå ðèñ òè êè íà áëþ äà òåëü íî ãî ìà òå ðè à ëà



äîë æè òåëü íîñ òè (îò íå ñêîëü êèõ ñå êóíä äî íå ñêîëü êèõ ìè íóò) ñ îä íî -
âðå ìåí íûì ñìå ùå íè åì ïëàñ òèí êè â ôî êàëü íîé ïëîñ êîñ òè òå ëåñ êî ïà.
Ñî ïîñ òàâ ëÿÿ ìàñ øòàá òå ëåñ êî ïà ñ âå ëè ÷è íîé âè äè ìî ãî ìàê ñè ìàëü íî -
ãî óäà ëå íèÿ ñïóò íè êà îò ïëà íå òû, ìîæ íî ãî âî ðèòü î äîñòóïíîñòè íà á -
ëþ äå íèé ñïóòíèêîâ â èäåàëüíîé ñèòóàöèè íà êîíêðåòíîì èíñòðó ìåí -
òå (òàáë. 2).

Íà è áî ëåå ðå çóëü òà òèâ íû ìè îêà çà ëèñü íà áëþ äå íèÿ íà òå ëåñ êî ïå
DLFA, ïà ðà ìåò ðû êî òî ðî ãî ïî çâî ëè ëè ïî ëó ÷èòü èçî áðà æå íèÿ ñå ìè
ñïóò íè êîâ (S2 — S8). Íà è ìå íåå óäà÷ íû ìè áû ëè íà áëþ äå íèÿ íà òå ëåñ -
êî ïå DWA. Çäåñü óâå ðåí íûé ðå çóëü òàò ïî ëó ÷åí òîëü êî äëÿ äâóõ ñïóò -
íè êîâ (S6, S8). Âñå íà áëþ äå íèÿ âû ïîë íå íû ñî òðóä íè êà ìè ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðà èíû (ñì. ðèñ. 1).

ÐÅÄÓÊÖÈß

Ñîâ ðå ìåí íûé óðî âåíü êîñ ìè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé òðå áó åò è ñî âðå -
ìåí íûõ ìå òî äîâ èç âëå ÷å íèÿ è îá ðà áîò êè èí ôîð ìà öèè. Â 2008 ã. â
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû áûëè íà ÷à òû ðå ãó ëÿð íûå ðà áî òû ïî îöèô ðîâ êå
àñ òðî íå ãà òè âîâ Áàçû äàí íûõ DBGPA. Îöèô ðîâ êà ïëàñ òè íîê ñ íà áëþ -
äå íè ÿ ìè ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà ïðî èç âî äè ëàñü íà ñêà íå ðå «Epson
Expression 10000XL» â ñå ðîì äè à ïà çî íå 16-bits c ïðî ñòðà íñòâåí íûì
ðàç ðå øå íè åì 1200 dpi. Îáîñ íî âà íèå ðå æè ìà ñêà íè ðî âà íèÿ, à òàê æå
èñ ñëå äî âà íèå òî÷ íîñ òíûõ õà ðàê òå ðèñ òèê ñêà íå ðà ìîæ íî íà é òè â ðà áî -
òàõ [1, 3, 6, 18, 19].
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Ñïóòíèê V
Dl, ìì

DLFA (38.5 ²/ìì) DWA (103.1 ²/ìì) DAZ (68.8 ²/ìì) Z600 (27.5 ²/ìì)

S2 Enceladus   11.7m 1.1 0.4 0.6  1.5
S3 Tethys  10.3m 1.4 0.5 0.7  1.8
S4 Diona 10.4m 1.7 0.6 0.9  2.3
S5 Rhea   9.7m 2.4 0.9 1.3  3.2
S6 Titan   8.3m 5.5 2.2 3.1  7.5
S7 Hiperion 14.2m 6.7 2.7 3.7  9.1
S8 Japetus 12m  16.1 5.9 8.9 21.8 
S9 Phoebe 16.4m 111.0  41.0  62.0  152.0  

Òàá ëè öà 2. Ìàê ñè ìàëü íî äî ïóñ òè ìîå âè äè ìîå óäà ëå íèå Dl èçî áðà æå íèé ñïóò íè êîâ îò
Ñà òóð íà äëÿ ÷å òû ðåõ òåëåñêîïîâ

Ðèñ. 1. Ãèñ òîã ðàì ìà àê òèâ íîñ òè íà áëþ äà òå -
ëåé (G. — Â. Ãî ëîâ íÿ, Mo. — Ã. Ìî ðîç, H. —
Å. Ãåðö, Ph. — Ê. Ôèë ëè ïîâ, Sh. — Ñ. Øà òî -
õè íà, Le. — È. Ëå äîâ ñêàÿ, O. — À. Îíå ãè íà,
Y. — Î. Èæà êå âè÷, Ly. — Ð. Ëû ñÿ êî âà, Ma.
— Ñ. Ìà éîð, Se. — Å. Ñå ðå äà)



Ðå äóê öèÿ ñêà íîâ îñó ùå ñòâëÿ ëàñü ñ ïî ìîùüþ êîì ïëåê ñà ïðî -
ãðàìì, ðàç ðà áî òàí íûõ è îò ëà æåí íûõ â ÃÀÎ ÍÀÍÓ â îïå ðà öè îí íîé
ñðå äå LINUX-MIDAS-ROMAFOT. Èçíà ÷àëü íî ïðî ãðàì ìû áû ëè ðàñ -
ñ÷è òà íû íà îá ðà áîò êó àñ òðî íå ãà òè âîâ ïðî ãðàì ìû ÔÎÍ ñ áîëü øè ìè
ðàç ìå ðà ìè çâåç äíûõ ïî ëåé (8´8°, 30´30 ñì) è çíà ÷è òåëü íûì êî ëè ÷åñ -
òâîì îïîð íûõ çâåçä íà íèõ [2, 4, 13].

Ïðî öå äó ðà îïðå äå ëå íèÿ ýê âà òî ðè àëü íûõ êî îð äè íàò îá ú åê òîâ ïî
ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèì íà áëþ äå íè ÿì èç âåñ òíà: ñíà ÷à ëà îïðå äå ëÿ þò ñÿ ïðÿ -
ìî ó ãîëü íûå êî îð äè íà òû îá ú åê òîâ x, y â ñèñ òå ìå êî îð äè íàò ïëàñ òèí êè, 
çà òåì, ïî ñëå îòî æäå ñòâëå íèÿ èõ ñî çâåç äà ìè îïîð íî ãî êà òà ëî ãà, âû -
÷èñ ëÿ þò ñÿ èõ ñôå ðè ÷åñ êèå êî îð äè íà òû a, d. Ñâÿçü ìåæ äó äâó ìÿ ñèñ -
òå ìà ìè êî îð äè íàò x, y è òàí ãåí öè àëü íû ìè êî îð äè íà òà ìè x,h  âû ðà æà -
åò ñÿ áåñ êî íå÷ íûì ñòå ïåí íûì ðÿ äîì, ÷ëå íû êî òî ðî ãî çà âè ñÿò îò âû -
áðàí íî ãî îïîð íî ãî êà òà ëî ãà è îò êî ëè ÷åñ òâà îïîð íûõ çâåçä íà ïëàñ -
òèí êå [11, 14, 15, 26]. Âû ÷èñ ëå íèå ïî ýòèì ôîð ìó ëàì âîç ìîæ íî ëèøü
ïî ñëå ïðè íÿ òèÿ îãðà íè ÷å íèé îò íî ñè òåëü íî êî ëè ÷åñ òâà ÷ëå íîâ ñòå ïåí -
íî ãî ðÿ äà. Âàðü è ðóÿ ýòî êî ëè ÷åñ òâî, ìû ïî ëó ÷à åì ðå çóëü òàò ñ ðàç ëè÷ -
íûì óðîâ íåì òî÷ íîñ òè. ×åì áîëü øå îïîð íûõ çâåçä ïî ïà äà åò íà ïëàñ -
òèí êó, òåì òî÷ íåå ìîæ íî îñó ùåñ òâèòü ñâÿçü ìåæ äó äâó ìÿ êî îð äè íàò -
íû ìè ñèñ òå ìà ìè.

Íà ïåð âîì ýòà ïå îá ðà áîò êè öèô ðî âî ãî ñêà íà ïðî âî äèò ñÿ åãî àíà -
ëèç: âû ÿâ ëå íèå äå ôåê òîâ ýìóëü ñèè, îïðå äå ëå íèå è óñòðà íå íèå îøè áîê 
ñêà íå ðà, âû ÷èñ ëå íèå ïðÿ ìî ó ãîëü íûõ êî îð äè íàò x, y (â ïèê ñå ëÿõ) âñåõ
îá ú åê òîâ ïëàñ òèí êè è ñî çäà íèå DAT-ôàé ëà.

Òàê êàê ïî ÷òè âñå íà áëþ äå íèÿ ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà áû ëè âû ïîë íå -
íû â ìóëü òè ýê ñïî çè öè îí íîì ðå æè ìå, ñî çäàí íûé êîì ïëåêñ ïðî ãðàìì
ïðè øëîñü ìî äåð íè çè ðî âàòü äëÿ ðàç äå ëå íèÿ DAT-ôàé ëà íà îò äåëü íûå
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå ôàé ëû ïî êî ëè ÷åñ òâó ñíèì êîâ. Äëÿ êàæ äî ãî ñíèì êà
ïðî èç âî äè ëîñü îòî æäå ñòâëå íèå è âû áîð êà îïîð íûõ çâåçä èç êà òà ëî ãà
«Tycho-2». Â çà âè ñè ìîñ òè îò êî ëè ÷åñ òâà îïîð íûõ çâåçä íà ñíèì êå
ïðè íè ìà ëîñü ðå øå íèå î ïðè ìå íå íèè òîé èëè èíîé ðå äóê öè îí íîé
ìîäåëè.

Ïðè ðå äóê öèè íà áëþ äå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ c ïî ìîùüþ òå ëåñ êî ïîâ
DWA è DAZ, ãäå êî ëè ÷åñ òâî îïîð íûõ çâåçä íà ñíèì êå áî ëåå 100 (ñì.
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Òåëåñêîï Ñïóòíèêè Ïîëîæåíèé Ïëàñòèíîê Ñíèìêîâ Íî÷åé sB sa sd N

DLFA S2—S5 1017 138 344 61   0.27m
0.09² 0.09² 75

DWA S4, S5, S6, S8   101 30 69 13 0.27 0.23 0.22 610
DAZ S4, S5, S6, S8    95 8 32 7 0.34 0.09 0.10 142
Z600 S2—S9  172 33 66 9 0.37 0.09 0.11 16

Âñåãî S2—S9 1385 209 511 92

Òàá ëè öà 3. Êî ëè ÷åñ òâî âû ÷èñ ëåí íûõ ïî ëî æå íèé ñïóò íè êîâ, îá ðà áî òàí íûõ ïëàñ òè íîê,
ñíèì êîâ, íî ÷åé íà áëþ äå íèé äëÿ êàæ äî ãî òå ëåñ êî ïà, à òàê æå çíà ÷å íèÿ âíóò ðåí íåé
ïî ãðåø íîñ òè ðå äóê öèè äëÿ ôî òîã ðà ôè ÷åñ êîé çâåç äíîé âå ëè ÷è íû è ñôå ðè ÷åñ êèõ
êî îð äè íàò sB , sa  è sd (N — óñðåä íåí íîå ÷èñ ëî îïîð íûõ çâåçä «Tycho-2», ïðè íè ìàâ øèõ
ó÷àñ òèå â ðå äóê öèè)



òàáë. 3), ïðè ìå íÿë ñÿ ïî ëè íîì øåñ òî ãî ïî ðÿä êà. Äëÿ îá ðà áîò êè íà áëþ -
äå íèé ñ DLFA èñ ïîëü çî âàë ñÿ ïî ëè íîì òðåòü å ãî ïî ðÿä êà. Äëÿ ïëàñ òè -
íîê ñ íå áîëü øè ìè ðàç ìå ðà ìè çâåç äíî ãî ïî ëÿ (Z600) è îãðà íè ÷åí íûì
÷èñ ëîì îïîð íûõ çâåçä íà íèõ èñ ïîëü çî âà ëàñü ëè íåé íàÿ ìî äåëü ðå äóê -
öèè.
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Ðèñ. 2. Ãèñ òîã ðà ìû êî ëè ÷åñ òâà íî ÷åé íà áëþ äå íèé (ñëå âà) è ãèñ òîã ðà ìû íå âÿ çîê (O — C)a ,
(O — C)d (ñïðà âà) äëÿ ñïóò íè êîâ S2, S3, S4 è S5 ïðè ñðàâ íå íèè èõ âû ÷èñ ëåí íûõ
(íà áëþ äåí íûõ) ïî ëî æå íèé ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè DE405 + TASS 1.7 (IMCCE)



Â òàáë. 3 ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ðå äóê öèè âñåõ ñïóò íè êîâ ïî êàæ -
äî ìó òå ëåñ êî ïó îò äåëü íî, à òàê æå ñðåä íèå êâàä ðà òè÷ íûå îøèá êè s
åäè íè öû âå ñà.

Çà âåð øà þ ùè ìè ýòà ïà ìè ðå äóê öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ âû ÷èñ ëå íèå ñôå ðè -
÷åñ êèõ êî îð äè íàò âñåõ îá ú åê òîâ íà ñíèì êå, ïî èñê ñðå äè íèõ ñïóò íè -
êîâ Ñà òóð íà ñ ïî ìîùüþ òàê íà çû âà å ìûõ ïî èñ êî âûõ ôàé ëîâ è ñðàâ íå -
íèå âû ÷èñ ëåí íûõ ïî ëî æå íèé ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè. Áëà ãî äà ðÿ
ýôå ìå ðè äå IMCCE (òå î ðèÿ DE405, TASS 1.7) è ñ ïî ìîùüþ ñðåäñòâ âû -
÷èñ ëå íèÿ ýôå ìå ðèä Í. Â. Åìåëü ÿ íî âà â ðå æè ìå online áû ëè îïðå äå ëå -
íû çíà÷åíèÿ (Î – Ñ)³  äëÿ êàæ äî ãî ñïóò íè êà è èõ ñðåä íèå ( – )O C  , îá îá -

ùåí íûå ïî âñåì òå ëåñ êî ïàì çà âåñü ïå ðè îä íà áëþ äå íèé [http://lnfm1.
sai.msu.ru/neb/nss/nssephmr.htm].

Íà pèñ. 2, 3 äëÿ ñå ìè ãëàâ íûõ ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà S2 — S8 ïðåä -
ñòàâ ëå íû êî ëè ÷åñ òâî N íî ÷åé íà áëþ äå íèé â ðàç íûå ãî äû è ðàç áðîñ îò -
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Ðèñ. 3. Òî æå äëÿ ñïóòíèêîâ S6, S7, S8



êëî íå íèé (Î – Ñ)³ îò èõ ñðåä íå ãî ( – )O C  ïî âñå ìó îá ú å ìó âû áîð êè äàí -

íî ãî òå ëåñ êî ïà. Èçíà ÷àëü íî áû ëè èñ êëþ ÷å íû çíà ÷å íèÿ O – C ³ 2².
Â îò ëè ÷èå îò òàáë. 3, ãäå äà åò ñÿ îá îá ùåí íàÿ èí ôîð ìà öèÿ ïî âñåì

ñïóò íè êàì è îò äåëü íî ïî êàæ äî ìó òå ëåñ êî ïó, òàáë. 4 ïðåä ñòàâ ëÿ åò
 îáú åäèíåííûå äàí íûå ïî âñåì òå ëåñ êî ïàì è îò äåëü íî ïî êàæäîìó
ñïóòíèêó. 

Äëÿ ñïóò íè êà S9 (Pheabe, V = 16.4m) óäà ëîñü îá íà ðó æèòü òîëü êî
îä íî èçî áðà æå íèå íà ïëàñ òèí êå, ïî ëó ÷åí íîé ñ ïî ìîùüþ ðåô ëåê òî ðà
Z600. 

Â ïðî öåñ ñå ðå äóê öèè âû ÿâ ëÿ ëèñü è îò áðà êî âû âà ëèñü ñíèì êè ñ
áåç ðå çóëü òàò íû ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè èç-çà îøè áîê íà âå äå íèÿ òå ëåñ êî ïà,
íå óäà÷ íî ãî ïîä áî ðà äëè íû ýêñ ïî çè öèè èëè îøè áîê ðå ãèñ òðà öèè ìî -
ìåí òà âðå ìå íè, èç-çà íå áëà ãîï ðè ÿò íûõ ïî ãîä íûõ óñëî âèé è äðó ãèõ
ïðè ÷èí. Òà êè ìè áå çóñ ïåø íû ìè, ê ñî æà ëå íèþ, îêà çà ëèñü íà áëþ äå íèÿ
Ñà òóð íà â 1987, 1989 è 1991 ãã. íà ãî ðå Ìàéäàíàê. Âñåãî áûëî
èñêëþ÷åíî îêîëî 16 % íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà. 

Äëÿ îöåí êè êà ÷åñ òâà âû ïîë íåí íîé ðå äóê öèè áû ëè âû ÷èñ ëå íû ðàç -
íîñ òè êî îð äè íàò ïàð ñïóò íè êîâ â ñìûñ ëå «ñïóò íèê — ñïóò íèê» è âû -
ïîë íå íî èõ ñðàâ íå íèå ñ òå î ðå òè ÷åñ êè ìè äàí íû ìè (ñì. òàáë. 5). Ðàç -
íîñ òè êî îð äè íàò ïàð ñïóò íè êîâ, äà æå ïðè èõ íå áîëü øîì êî ëè ÷åñ òâå,
íî ïðè äîñ òà òî÷ íî ïðî òÿ æåí íîì ïå ðè î äå íà áëþ äå íèé ïî çâî ëè ëè âû ÿ -
âèòü ãðó áûå èëè îøè áî÷ íûå ïî ëî æå íèÿ îá ú åê òîâ. Äëÿ êðàò êîâ ðå ìåí -
íûõ ïå ðè î äîâ òà êîé àíà ëèç íå âñåã äà ìî æåò áûòü ðå çóëü òà òèâ íûì. Â
êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà â êîí öå òàáë. 5 ïðè âå äå íû ñòà òèñ òè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ðàç íîñ òåé êî îð äè íàò ñïóò íè êà S2 (Enceladus) â ïà ðàõ ñ äðó ãè -
ìè ïÿòüþ ñïóò íè êà ìè. Èõ íà áëþ äå íèÿ áû ëè âû ïîë íå íû ñ ïî ìîùüþ
òå ëåñ êî ïà DLFA â òå ÷å íèå 6 íî ÷åé ñ ìàð òà 1979 ã. ïî ìàé 1981 ã. Çà âû -
øåí íûå çíà ÷å íèÿ ñðåä íèõ ðàç íîñ òåé ( )O C j- , èõ îøè áîê ñðåä íå ãî è

ñòàí äàð òíûõ îò êëî íå íèé äëÿ ýòèõ ïàð, âîç ìîæ íî, îá ú ÿñ íÿ þò ñÿ âëè ÿ -
íè åì ôî òîã ðà ôè ÷åñ êîé èð ðà äè à öèè íà èçî áðà æå íèå áëèç êî ãî ê ïëà íå -
òå ñïóò íè êà S2, à òàêæå ìàëûì îáúåìîì âûáîðîê. Â òî æå âðåìÿ ðàç -
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Ñïóòíèê V Êî ëè ÷åñ òâî íî ÷åé Êî ëè ÷åñ òâî ïî ëî æå íèé (O – C)a (O – C)d

S2 Enceladus   11.7m 6 12    0.48 ± 0.20²   0.16 ± 0.14² 
S3 Tethys 10.3m 20 96 –0.00 ± 0.06  0.10 ± 0.04
S4 Dione 10.4m 40 184 0.07 ± 0.03 0.07 ± 0.03
S5 Rhea   9.7m 57 269 0.15 ± 0.03 0.07 ± 0.03
S6 Titan   8.3m 84 435 0.09 ± 0.02 –0.03 ± 0.02  
S7 Hiperion 14.2m 8 13 –0.04 ± 0.13  0.10 ± 0.18
S8 Japetus 12m  78 375 0.11 ± 0.02 0.04 ± 0.02
S9 Phoebe 16.4m 1 1 0.44 –0.27

Òàá ëè öà 4. Êî ëè ÷åñ òâî íî ÷åé íà áëþ äå íèé è êî ëè ÷åñ òâî ïî ëî æå íèé êàæ äî ãî ñïóò íè êà
ïî âñåì òå ëåñ êî ïàì, à òàê æå çíà ÷å íèÿ ( ) ,O C- a d êàê ðå çóëü òàò ñðàâ íå íèÿ âû ÷èñ ëåí íûõ
ïî ëî æå íèé ñ òåîðèåé DE405+TASS1.7 (IMMCE)



íîñòü êî îð äè íàò äëÿ ïàðû ñïóòíèêîâ S6 – S8 çà òîò æå ïåðèîä, íî ïðè
îáúåìå âûáîðêè 174, äàþò âïîëíå ïðèåìëåìûé ðåçóëüòàò.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Çà âåð øå íà îá ðà áîò êà ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé âîñü ìè ãëàâ íûõ
ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà (S2 — S9), âû ïîë íåí íûõ â ÃÀÎ ÍÀÍ  Óêðà è íû ñ
ïî ìîùüþ ÷å òû ðåõ òå ëåñ êî ïîâ â 1961—1990 ãã. [8, 9 10, 12, 14, 24, 25].
Ïî ðå çóëü òà òàì ðå äóê öèè 209 ôî òîï ëàñ òè íîê (èëè 511 îò äåëü íûõ
ñíèì êîâ) ïî ëó ÷åí Êà òà ëîã 1385 àñ òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé ñïóò -
íè êîâ Ñà òóð íà. Âíóò ðåí íÿÿ ïî ãðåø íîñòü ðå äóê öèè ñ ïðè âÿç êîé ê ñèñ -
òå ìå êà òà ëî ãà «Tycho-2» äëÿ òðåõ òå ëåñ êî ïîâ DLFA, DWA, Z600 ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0.09…0.11² ïî îá å èì êî î äè íà òàì. Äëÿ òå ëåñ êî ïà DWA (ìàñ -
øòàá 103 ²/ìì) ýòà ïî ãðåø íîñòü îêà çà ëàñü ðàâ íîé 0.22…0.23². Â ñâîå
âðå ìÿ ïðè èñ ñëå äî âà íèè òå ëåñ êî ïà DWA áûëî âû ÿâ ëå íî, ÷òî ïðè ýêñ -
ïî çè öè ÿõ êî ðî ÷å 60 ñ ñî ñòî ÿ íèå àò ìîñ ôå ðû â ìî ìåíò íà áëþ äå íèé òå -
ëåñ êî ïà ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî ïî âëè ÿòü íà òî÷ íîñòü îöå íîê ïî ëî æå íèé
îá ú åê òîâ íà ôî òîã ðà ôè ÷åñ êîì ñíèì êå DWA. Çà íè æåí íàÿ òî÷ íîñòü ðå -
äóê öèè íà áëþ äå íèé ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà íà DWA ñêî ðåå âñå ãî ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ðå çóëü òà òîì ïðè ìå íå íèÿ øè ðî êî ãî äè à ïà çî íà âðå ìå íè ýêñ ïî íè ðî -
âà íèÿ — îò íå ñêîëü êèõ ñå êóíä äî íå ñêîëü êèõ ìè íóò. Ïîã ðåø íîñòü
îïðå äå ëå íèÿ ôî òîã ðà ôè ÷åñ êèõ çâåç äíûõ âå ëè ÷èí íà DLFA è DWA
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Ïàðà
ñïóòíèêîâ

Si,  Sj

Bphi, Bphj N (O – C)a Sda (O – C)d Sdd Òåëåñêîï

S3, S4 10.7m, 11.1m 50   –0.05±0.04²   0.25²   +0.10±0.03²   0.23² DLFA, Z600

S3, S5 10.0, 09.6 64 –0.11±0.03 0.26 +0.01±0.03 0.25 DLFA, Z600
S3, S6 10.4, 09.4 70 –0.11±0.04 0.30 +0.07±0.03 0.24 DLFA, Z600
S3, S8 10.6, 12.6 41 –0.15±0.04 0.29 +0.40±0.04 0.30 DLFA, Z600
S4, S5 10.6, 09.9 147 –0.02±0.02 0.27 –0.04±0.02 0.29 DLFA, Z600
S4, S6 10.7, 09.5 149 +0.01±0.02 0.26 +0.05±0.02 0.27 DLFA, DAZ, Z600
S4, S8 10.8, 11.5 120 +0.03±0.03 0.32 +0.01±0.03 0.31 DLFA, DAZ, Z600
S6, S8 09.6, 11.9 241 –0.03±0.02 0.29 –0.04±0.02 0.32 DLFA, DAZ, Z600,

DWA
S6, S5 09.7, 10.1 219 –0.04±0.02 0.25 –0.07±0.02 0.28 DLFA, DAZ, Z600
S8, S5 11.9, 10.6 152 –0.04±0.03 0.32 –0.03±0.02 0.28 DLFA, DAZ, Z600
S3, S2 10.5, 11.0 7 –0.12±0.20 0.53 –0.03±0.08 0.21 DLFA
S4, S2 10.7, 11.0 4   0.08±0.22 0.43   0.07±0.16 0.31 DLFA
S5, S2 10.4, 11.0 7 –0.08±0.23 0.61   0.00±0.10 0.26 DLFA
S6, S2   9.7, 11.1 6 –0.51±0.19 0.46 –0.25±0.13 0.33 DLFA
S8, S2 11.5, 10.9 6 –0.05±0.21 0.52   0.03±0.08 0.21 DLFA
S6, S8 09.6, 11.9 174 –0.01±0.02 0.28 –0.01±0.02 0.28 DLFA
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(N — êî ëè ÷åñ òâî íàáëþäåíèé ïàð, Sd — ñòàí äàð òíî å îòêëî íå íèå)



îêà çà ëàñü ðàâ íîé 0.27m, â òî æå âðå ìÿ êàê äëÿ òå ëåñ êî ïîâ DAZ (Êè òàá)
è Z600 (Ìàé äà íàê) îíà ðàâ íà 0.34m è 0.37m ñî îò âå òñòâåí íî. Âû ïîë íå íî 
ñðàâ íå íèå ñ ýôå ìå ðèä íû ìè äàí íû ìè èí ñòè òó òà IMCCE â ðå æè ìå
online (http://lnfm1.sai.msu.ru/neb/nss/nssephmr.htm), îïðå äå ëå íû çíà -
÷å íèÿ ( )O C- a , ( )O C- d  ïî êàæ äî ìó ñïóò íè êó è ïî êàæ äî ìó òå ëåñ êî -

ïó. Êà òà ëîã òî ïî öåí òðè ÷åñ êèõ ïî ëî æå íèé ñïóò íè êîâ Ñà òóð íà áó äåò
ðàç ìå ùåí ïî çæå íà ñàé òå ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû ñ äå òàëü íîé äî ïîë íè -
òåëü íîé èí ôîð ìà öè åé ïî êàæ äîé ïëàñ òèí êå è êàæ äî ìó ñïóò íè êó.
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