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Ñïîñòåðåæåííÿ äîòè÷íîãî ïîêðèòòÿ çîð³ 
TYC 1280-832-1 àñòåðî¿äîì (486) Êðåìîíà

Íàâåäåíî îïèñ ìåòîäó ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòò³â ç³ðîê ò³ëàìè Ñî -
íÿ÷íî¿ ñèñòåìè íà ñïåö³àëüíî âèãîòîâëåíîìó àñòðîíîì³÷íîìó êîìï -
ëåêñ³. Ó êîìïëåêñ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÏÇÇ-êàìåðà Apo gee Alta U47, ÿêà 
ïðàöþº â ðåæèì³ ñèíõðîííîãî ïåðåíîñó çàðÿäó. Îïèñàíî ðåçóëüòàòè
ñïîñòåðåæåíü 5 ãðóäíÿ 2019 ð., êîëè áóëî çàðåºñòðîâàíî ÿâèùå
çìåíøåííÿ ÿñêðàâîñò³ ç³ðêè TYC 1280-832-1 á³ëÿ åôåìåðèäíîãî ìî -
ìåí òó ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äîì (486) Êðåìîíà. Íà ôîòîìåòðè÷í³é êðè -
â³é ç³ðêè TYC 1280-832-1 â ìîìåíò ÷àñó, ùî çá³ãàºòüñÿ ó ìåæàõ ïî -
õèáêè ç åôåìåðèäíèì ÷àñîì ïîêðèòòÿ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îñëàáëåííÿ
ÿñêðàâîñò³. Çìåíøåííÿ ÿñêðàâîñò³ âèõîäèòü çà ìåæ³ ïîõèáêè 2s, ÿêà
âèçíà÷àëàñÿ ïî âñ³é äîâæèí³ òðåêó ç³ðêè. Öÿ âåëè÷èíà ïåðåâèùóº
ìîæëèâèé ð³âåíü ïîõèáîê ôîòîìåòð³¿ òðåêó ç³ðêè. Ïðîàíàë³çîâàíî
ìîæëèâå ïîÿñíåííÿ öüîãî åôåêòó îñëàáëåííÿ ñâ³òëà ÷åðåç êîðîò -
êî÷àñíå äîòè÷íå ïîêðèòòÿ, êîëè ç³ðêà íå çàêðèâàºòüñÿ ïîâí³ñòþ. Äëÿ 
ïåðåâ³ðêè öüîãî òâåðäæåííÿ ðîçðîáëåíî òåîðåòè÷íó ìîäåëü ôîðìó -
âàííÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ êðèâî¿ äëÿ äàíîãî ìåòîäó ñïîñòåðåæåíü ç
óðàõóâàííÿì äèôðàêö³éíèõ ÿâèù ³ ïàðàìåòð³â çîáðàæåíü ç³ð ó ïîë³
çîðó. Ïîêàçàíî, ùî òàêèì ÷èíîì ìîæíà ïîÿñíèòè âåëè÷èíó ³ ÷àñ
îñëàáëåííÿ ñâ³òëà. Îòðèìàíî îö³íêè ïàðàìåòð³â ïîêðèòòÿ äëÿ äàíî¿
ïîä³¿: ì³í³ìàëüíà ÷àñòêà íåçàêðèòî¿ ïëîù³ ñòàíîâèòü 48 ± 15 %, ùî
â³äïîâ³äàº ïîëîæåííþ êðàþ àñòåðî¿äà â³ä öåíòðà ç³ðêè â äîëÿõ ¿¿
ðàä³óñà â³ä –0.17 äî +0.21. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äîòè÷íå ïîêðèòòÿ, äèôðàêö³éíà êàðòèíà, àñòåðî¿ä
(486) Êðåìîíà. 
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ÂÑÒÓÏ

Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòò³â º äîñòàòíüî ïðîñòèì ³ åôåêòèâíèì ìåòîäîì
îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî â³ääàëåí³ îá’ºêòè ÷åðåç äîñë³äæåííÿ ôî òî -
ìåòðè÷íî¿ êðèâî¿ ÿâèùà. Â Ãîëîâí³é àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ
Óêðà¿íè ó ñï³âïðàö³ ç Àñòðîíîì³÷íîþ îáñåðâàòîð³ºþ Êè¿âñüêîãî íà -
ö³î íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó âèãîòîâëåíî àñòðîíîì³÷íèé êîìïëåêñ äëÿ
ñïîñòåðåæåííÿ ÿâèù ïîêðèòò³â [2, 7]. Â³í âèêîðèñòîâóº îñîáëèâèé ðå -
æèì ðîáîòè ÏÇÇ-êàìåðè TDI (Time De lay In te gra tion), ÿêèé çàáåçïå÷óº
åëåêòðîííèé çñóâ çîáðàæåííÿ ç çàòðèìêîþ íà ³íòåãðóâàííÿ ñèãíàëó, ó
ÿêîìó íàêîïè÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî ñèãíàëó â³ä îá’ºêòà â³äáóâàºòüñÿ îä -
íî ÷àñíî ç ïåðåíîñîì çàðÿäîâèõ ïàêåò³â. Øâèäê³ñòü ïåðåíîñó çàðÿäî -
âèõ ïàêåò³â âèáèðàºòüñÿ çàëåæíî â³ä ÿñêðàâîñò³ çîð³, ùî ïîêðèâàºòüñÿ. 
Òàêèé ðåæèì äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ÏÇÇ-êàìåðè âèñîêî¿ ÷óòëè -
âîñò³ íàâ³òü çà óìîâè â³äñóòíîñò³ øâèäê³ñíîãî ç÷èòóâàííÿ ïðè âèñîê³é
÷àñîâ³é ðîçä³ëüí³é çäàòíîñò³. Àëå äëÿ ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â îòðè -
ìàíèõ ñïîñòåðåæåíü íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè àëãîðèòì, ÿêèé âðà -
õî âóº îñîáëèâîñò³ ìåòîäó. Â ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ àëãîðèòì îáðîá -
êè ôîòîìåòðè÷íî¿ êðèâî¿, îòðèìàíî¿ ç âèêîðèñòàííÿì ðåæèìó TDI, íà
ïðèêëàä³ äîòè÷íîãî ïîêðèòòÿ çîð³ àñòåðî¿äîì. 

ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß

Ïîêðèòòÿ çîð³ TYC 1280-832-1 àñòåðî¿äîì (486) Êðåìîíà â³äáóëîñÿ 5
ãðóäíÿ 2019 ð. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî êàðòó ðóõó ò³í³ â³ä àñòåðî¿äà íà ïî -
âåðõí³ Çåìë³. Ïðè ñïîñòåðåæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàâñÿ ñïåö³àëüíèé
êîì ï ëåêñ äëÿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòü [2, 7] íà òåëåñêîï³ Mi rage 7 (D =
= 180 ìì, F = 1800 ìì), âñòàíîâëåíèé íà Àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿
Êè¿âñüêîãî óí³âåðñèòåòó. Î÷³êóâàíèé ìîìåíò ïîêðèòòÿ 21:39:57±2 ñ
UTC. Âèñîòà çîð³ íà ìîìåíò ïîêðèòòÿ ñòàíîâèëà 55°. Çîðÿ TYC
1280-832-1 ìàº ä³àìåòð 1 ìñä ³ ÿñêðàâ³ñòü V = 9.0m ³ R = 8.2m. Àñòåðî¿ä
Êðåìîíà íàëåæèòü äî àñòåðî¿ä³â Ãîëîâíîãî ïîÿñó. Éîãî âåëèêà ï³ââ³ñü 
îðá³òè äîð³âíþº 2.35276 à. î. Îñíîâí³ ô³çè÷í³ ïàðàìåòðè àñòåðî¿äà
âèçíà÷åí³ â ðîáîòàõ [3, 8]: ä³àìåòð d = 22.8 êì, àëüáåäî 0.15. 

Çàïèñ ïîêðèòòÿ â³äáóâàâñÿ çà äîïîìîãîþ ÏÇÇ-êàìåðè Apo gee Alta
U47, ÿêà ïðàöþâàëà â ðåæèì³ TDI ç ³íòåðâàëîì ì³æ êðîêàìè ïåðåíîñó
çàðÿäó 0.2 ñ. Ïåðåä ñàìèì ïîêðèòòÿì áóëè îòðèìàí³ êàäðè ïî ëÿ äëÿ
îòîòîæíåííÿ òðåê³â ç³ð ï³ä ÷àñ çàïèñó ïîêðèòòÿ. Ðåºñòðàö³ÿ ÷àñó ïðè
ðîáîò³ êîìïëåêñó ïðîâîäèëàñÿ çà ñèñòåìíèì ãîäèííèêîì êîì ï’þòåðà, 
òî÷í³ñòü ÿêîãî êîíòðîëþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ GPS-ïðèé ìà÷à ³
ñïåö³àëüíî¿ ïðîãðàìè, ÿêà ïðàöþâàëà â ôîíîâîìó ðåæèì³ ïðî òÿãîì
âñüîãî öèêëó ñïîñòåðåæåíü. Òî÷í³ñòü ïîä³áíîãî ñïîñîáó îòðè ìàí íÿ
çíà÷åíü ìîìåíò³â UTC çà ñèñòåìíèì ãîäèííèêîì êîìï’þòåðà ñòà -
íîâèòü 10...15 ìñ [6]. Ñïåö³àëüíà ïðîãðàìà ðåºñòðóâàëà ìîìåíòè ÷àñó
íà ïî÷àòêó òà â ê³íö³ çàïèñó ³ ê³ëüê³ñòü êðîê³â ïåðåíîñó çàðÿäîâèõ
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ïàêåò³â. Òàêèì ÷èíîì ìîæíà áóëî ðîçðàõóâàòè ìîìåíò ÷àñó äëÿ êîæ -
íî ãî ðÿäêà òðåêó çîð³.

ÎÁÐÎÁÊÀ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ

Ï³ä ÷àñ çàïèñó ïîêðèòòÿ çîð³ ôîòîìåòðóþòüñÿ òðåêè ç³ð. Ïî çîáðà æåí -
íÿõ ç³ð íà êàäð³ ïåðåä ïîêðèòòÿì âèçíà÷àºòüñÿ ðàä³óñ çîð³ â ï³êñåëÿõ, â
ÿêèé ïîòðàïëÿº 95 % ïîòîêó çîð³. Çá³ëüøåííÿ öüîãî ðàä³óñà ïðèçâî -
äèòü äî çìåíøåííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì ó ðåçóëüòàòàõ ôîòîìåòð³¿
òðåê³â. Äëÿ êîæíîãî ðÿäêà çàïèñó òðåêó âèçíà÷àºòüñÿ ôîí ïî îáèäâ³
ñòîðîíè â³ä òðåêó çà ìåæàìè ïðèéíÿòîãî ðàä³óñà çîð³. Çà ï³êñåëÿìè
ôîíó îá÷èñëþºòüñÿ ë³í³éíà àïðîêñèìàö³ÿ çàëåæíîñò³ ð³âíÿ ôîíîâèõ
â³äë³ê³â â³ä îñ³ òðåêà. Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ÿñêðàâîñò³ çîð³ ³íòåãðóºòüñÿ
ñèãíàë â ðÿäêó ó ìåæàõ ðàä³óñà ç³ðêè ³ç â³äí³ìàííÿì ôîíîâèõ çíà÷åíü.
Äëÿ âðàõóâàííÿ âïëèâ³â çì³í ÷óòëèâîñò³ ³ ïðîçîðîñò³ àòìîñôåðè âèêî -
íóºòüñÿ òàêîæ ôîòîìåòð³ÿ òðåê³â ê³ëüêîõ îïîðíèõ ç³ð. Íà ðèñ. 2 ïðèâå -
äåíî ôðàãìåíòè ôîòîìåòðè÷íî¿ êðèâî¿ òðåê³â çîð³ TYC 1280-832-1 ³
çîð³ ïîð³âíÿííÿ ïîáëèçó ìîìåíòó ïîêðèòòÿ. Íà ôîòîìåòðè÷í³é êðèâ³é
çîð³ TYC 1280-832-1 â ìîìåíò ÷àñó, ÿêèé çá³ãàºòüñÿ ó ìåæàõ ïîõèáêè ç
åôåìåðèäíèì ÷àñîì ïîêðèòòÿ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñëàáëåííÿ ÿñêðàâîñ -
ò³, ÿêå âèõîäèòü çà ìåæ³ ïîõèáêè 2s, ÿêà âèçíà÷àëàñÿ ïî âñ³é äîâæèí³
òðåêó çîð³. 

Ôîòîìåòðè÷íà êðèâà çîð³ TYC 1280-832-1 ä³ëèëàñÿ íà ñåðåäíþ
çâàæåíó ôîòîìåòðè÷íó êðèâó ç³ð ïîð³âíÿííÿ. Âàãà êîæíî¿ ôîòîìåò -
ðè÷ íî¿ êðèâî¿ äîð³âíþâàëà îáåðíåí³é âåëè÷èí³ ôîòîìåòðè÷íî¿ ïî -
õèáêè öèõ òðåê³â. Ôðàãìåíò ðîçðàõîâàíî¿ òàêèì ÷èíîì êðèâî¿ çîð³
TYC 1280-832-1 ïîáëèçó åôåìåðèäíîãî ÷àñó ïîêðèòòÿ ïîêàçàíî íà
ðèñ. 3. Ïðè òàê³é ðåäóêö³¿ çáåð³ãàºòüñÿ â³äõèëåííÿ êðèâî¿ çà ìåæ³ 2s,
õî÷à çàãàëüíà ïîõèáêà íå íàáàãàòî çìåíøóºòüñÿ. Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè
ïðî òå, ùî êîðîòêî÷àñíå ïîêðèòòÿ â³äáóëîñÿ. Àëå äëÿ ïåðåâ³ðêè öüîãî
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Ðèñ. 1. Êàðòà ñìóãè ïîêðèòòÿ àñòåðî¿äà (486) Êðåìîíà çîð³ TYC 1280-832-1, ÿêå â³äáóëîñÿ 5
ãðóäíÿ 2019 ð.



òâåðäæåííÿ ïîòð³áíî óòî÷íèòè, ÷è ìîæå ðåàëüíå ïîêðèòòÿ çîð³ àñòå -
ðî¿äîì äàâàòè ïîä³áíó êàðòèíó. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî òåîðåòè÷íó ìî -
äåëü ôîðìóâàííÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ êðèâî¿ äàíèì ìåòîäîì ñïîñòå ðå -
æåíü. 

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ

Íà ãåîöåíòðè÷í³é â³äñòàí³ D = 1.664 à.î. â³äïîâ³äíèé êóòîâèé ðîçì³ð
àñòåðî¿äà (486) Êðåìîíà ñòàíîâèòü 17.2 ìñä. Âèäèìèé ä³àìåòð àñòå -
ðî¿äà íàáàãàòî á³ëüøèé â³ä âèäèìîãî ä³àìåòðà çîð³, ³ òîìó ìîæåìî

ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2021. Ò. 37, ¹ 3 61

ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÄÎÒÈ×ÍÎÃÎ ÏÎÊÐÈÒÒß ÇÎÐ² TYC 1280-832-1 ÀÑÒÅÐÎ¯ÄÎÌ

Ðèñ. 2. Ôîòîìåòðè÷í³ êðèâ³ çîð³ TYC 1280-832-1, ÿêà ïîêðèâàºòüñÿ àñòåðî¿äîì, òà çîð³
ïîð³âíÿííÿ ïîáëèçó åôåìåðèäíîãî ÷àñó ïîêðèòòÿ. Ãîðèçîíòàëüí³ øòðèõîâ³ ë³í³¿ â³äì³÷àþòü
â³äõèëåííÿ ±2s, ñóö³ëüíà âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ — ïðîãíîçîâàíèé ìîìåíò ïîêðèòòÿ, øòðèõîâ³
âåðòèêàëüí³ ë³í³¿ — ïî÷àòîê ³ ê³íåöü ïîêðèòòÿ

Ðèñ. 3. Ðåäóêîâàíà ôîòîìåòðè÷íà êðèâà çîð³ TYC 1280-832-1 ïîáëèçó åôåìåðèäíîãî ÷àñó
ïîêðèòòÿ. Ãîðèçîíòàëüí³ øòðèõîâ³ ë³í³¿ â³äì³÷àþòü ä³àïàçîí ±2s



ñêî ðèñòàòèñÿ íàáëèæåííÿì ïëîñêîãî åêðàíà. Òåîð³ÿ äèôðàêö³¿ Ôðå -
íåëÿ äàº íàñòóïíèé âèðàç äëÿ çì³íè ÿñêðàâîñò³ îá’ºêòà ï³ä ÷àñ ïî -
êðèòòÿ I(t), êîëè ðîçì³ð äèôðàêö³éíî¿ êàðòèíêè íàáàãàòî á³ëüøèé â³ä
ä³àìåòðà òåëåñêîïà [5, 9]:
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X(t) — ïîëîæåííÿ êðàþ àñòåðî¿äà â³äíîñíî öåíòðà çîð³, F( )e  — äè -
ôðàê ö³éíà êàðòèíêà â³ä òî÷êîâîãî ìîíîõðîìàòè÷íîãî äæåðåëà. Ôóíê -
ö³ÿ F( )e  âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðåç ³íòåãðàëè Ôðåíåëÿ S( )e  è C( )e  äëÿ áåçðîç -
ì³ðíî¿ âåëè÷èíè e:
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Òóò D — â³äñòàíü äî àñòåðî¿äà, j — êóòîâà â³äñòàíü, ÿêà â³äðàõî âó -
ºòüñÿ â³ä öåíòðà çîð³. Ñïåêòðàëüíèé ðîçïîä³ë E( )l  ðåºñòðîâàíîãî ñâ³ò -
ëà âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàçó

E E Q P P Ps( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )l l l l l l= × × × ×1 2 3 ,

äå E s ( )l  — ðîçïîä³ë åíåðã³¿ â ñïåêòð³ çîð³, Q( )l  — ñïåêòðàëüíà ÷óò -
ëèâ³ñòü ôîòîïðèéìà÷à, P P P1 2 3( ), ( ), ( )l l l  — ñïåêòðàëüí³ êðèâ³ ïðîïóñ -
êàí íÿ ô³ëüòð³â, àòìîñôåðè ³ òåëåñêîïà â³äïîâ³äíî.

Äèôðàêö³éíà êàðòèíêà ðåºñòðóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ÏÇÇ-êàìåðè,
ïîëå çîðó ÿêî¿ ñêëàäàºòüñÿ ç³ ñâ³òëî÷óòëèâèõ ï³êñåë³â ³ ÿêà ïðàöþº â
ðåæèì³ ïåðåíîñó çàðÿäó. Íà ñèãíàë, ÿêèé îòðèìóºòüñÿ òàêèì ÷èíîì,
âïëèâàþòü äâà ôàêòîðè. Ïåðøèé ïîâ’ÿçàíèé ç òèì, ùî ðîçì³ð òî÷êî -
âîãî çîáðàæåííÿ çàéìàº ê³ëüêà ï³êñåë³â. Òîìó íà ³íòåíñèâí³ñòü òðåêó
çîð³ â äàíèé ÷àñ âïëèâàº íå ò³ëüêè ÿñêðàâ³ñòü çîð³ â äàíèé ìî ìåíò ÷àñó, 
àëå ³ ó ê³ëüêîõ ïîïåðåäí³õ ³ íàñòóïíèõ ³íòåðâàëàõ ÷àñó. Ïðî ô³ëü òî÷êî -
âîãî çîáðàæåííÿ âñòàíîâëþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ çîáðàæåíü ç³ð ïîëÿ
çîðó. Äðóãèé åôåêò âèíèêàº ÷åðåç ê³íöåâó øâèäê³ñòü ïåðå íîñó çàðÿäó,
êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåì³ùóºòüñÿ íà íàñòóïíèé êðîê ç ÷à ñîì ïåðåíîñó t
(ðèñ. 4). ²íòåíñèâí³ñòü âçäîâæ òðåêà çîð³ äëÿ n-ãî ðÿäêà I(n) äîð³âíþº 
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äå ts  — ìîìåíò ïî÷àòêó çàïèñó òðåêó çîð³, wk  — âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè,
ÿê³ ðîçðàõîâóþòüñÿ çà çîáðàæåííÿì çîð³, m + 1 — ðàä³óñ çîáðàæåííÿ
çîð³ (ðèñ. 4). ßêùî ñêàíóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ âçäîâæ îñ³ Y, òî 

w

i x y

i x y
k

x m

x m

k

x m

x m

y m

y m
= =-

=

=-

=

=-

=

å

å å

( , )

( , )

,

äå i x y( , ) — ðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñò³ â çîáðàæåíí³ çîð³ ïðè óìîâ³, ùî
i(0,0) — ï³êñåë ç ìàêñèìàëüíîþ ÿñêðàâ³ñòþ. 

Îáñòàâèíè ïîêðèòòÿ çîð³ àñòåðî¿äîì ïîêàçàíî íà ðèñ. 5. Òóò Ra —
ðàä³óñ àñòåðî¿äà, Rs — âèäèìèé ë³í³éíèé ðàä³óñ çîð³ íà â³äñòàí³ àñ -
òåðî¿äà, d — ì³í³ìàëüíà â³äñòàíü ì³æ öåíòðàìè àñòåðî¿äà òà çîð³. X¢ —
êîîðäèíàòà öåíòðà àñòåðî¿äà, ÿêà â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä òî÷êè ìàêñèìàëü -
íîãî çáëèæåííÿ öåíòð³â àñòåðî¿äà òà çîð³ O¢. Âîíà ðîçðàõîâóºòüñÿ çà
ôîðìóëîþ

X V t t¢ = -j ( )0 ,
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Ðèñ. 4. Ôîðìóâàííÿ òðåêó çîð³ ÷åðåç íàêëà -
äàí íÿ çîáðàæåíü çîð³ â ð³çí³ ìîìåíòè ÷àñó 

Ðèñ. 5. Îáñòàâèíè ïîêðèòòÿ çîð³ àñòåðî¿äîì ñôåðè÷íî¿ ôîðìè



äå t0  — ÷àñ, êîëè öåíòð àñòåðî¿äà áóäå â òî÷ö³ O¢, Vj  — êóòîâà

øâèäê³ñòü àñòåðî¿äà. X — êîîðäèíàòà êðàþ àñòåðî¿äà ó ôîðìóë³ (1),
ÿêà â³äðàõîâóºòüñÿ â³ä öåíòðà çîð³ Os . Âîíà ðîçðàõîâóºòüñÿ çà
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÌÎÄÅË² ÒÀ ¯ÕÍª ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóâàëàñü ñïåêòðàëüíà ÷óòëèâ³ñòü ÏÇÇ êà -
ìå ðè Apo gee Alta U47 (http://www.birtwhistle.org.uk/U47.pdf). Äëÿ çíà -
õîä æåííÿ ñïåêòðó çîð³ ç êàòàëîãó [4] áóëî âèêîðèñòàíî ¿¿ ïîêàçíèê
êîëüîðó CI B V-  = 1.26. Òàêèé ïîêàçíèê â³äïîâ³äàº çîð³ ñïåêòðàëüíîãî
êëàñó K. Òèïîâèé ñïåêòð çîð³ òà ïðîçîð³ñòü àòìîñôåðè áðàëàñÿ ç äîâ³ä -
íèêà [1]. Ïðè îá÷èñëåíí³ ìîäåëüíèõ ôîòîìåòðè÷íèõ êðèâèõ â äàíîìó
âèïàäêó íå âðàõîâóâàëîñü ïîòåìí³ííÿ çîð³ äî êðàþ. Ðåçóëüòàòè ðîç ðà -
õóíê³â çà äàíîþ ìîäåëëþ ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. Íà íüîìó òî÷êàìè ïîêà -
çàíî ñïîñòåðåæóâàíó ôîòîìåòðè÷íó êðèâó çîð³ TYC 1280-832-1 ï³ä
÷àñ ïîêðèòòÿ, ë³í³ºþ 1 — êðèâó ðåºñòðàö³¿ ïðèéìà÷åì ç íóëüîâîþ
åêñïîçèö³ºþ, òîáòî ç âðàõóâàííÿì ò³ëüêè äèôðàêö³éíèõ ÿâèù äëÿ äà -
íîãî ïóíêòó ñïîñòåðåæåííÿ, ë³í³ºþ 2 — ðîçðàõîâàíó êðèâó ïîêðèòòÿ ç
âðàõóâàííÿì âèì³ðÿíèõ ðîçì³ð³â çîáðàæåíü ç³ð íà êàäð³ òà âåëè÷èíè
êðîê³â ïî ÷àñó ïðè ðåºñòðàö³¿ ïîêðèòòÿ. 

Ïîð³âíÿííÿ ìîäåëüíèõ ³ ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ äîçâîëèëî âèçíà ÷è -
òè íàá³ð ïàðàìåòð³â ìîäåë³, ÿê³ ìîæóòü îïèñàòè íàÿâíó ôîòîìåòðè÷íó
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êðèâó. Ìàêñèìàëüíà ôàçà ïîêðèòòÿ ïðèïàäàº íà 21:39:56.3 ± 0.2 c
UTC, ïî÷àòîê 21:39:56.1 ± 0.2 c UTC. Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ äàíîãî
ïîêðèòòÿ º òå, ùî àñòåðî¿ä íå ïîâí³ñòþ çàêðèâ çîðþ. Òîáòî, â³äáóëîñÿ
òàê çâàíå äîòè÷íå ïîêðèòòÿ, ÿêå äîáðå â³äîìå äëÿ ïîêðèòò³â ç³ð Ì³ñÿ -
öåì. Ì³í³ìàëüíà äîëÿ íåçàêðèòî¿ ïëîù³ ñòàíîâèëà 48 ± 15 %, ùî â³äïî -
â³äàº ïîëîæåííþ êðàþ àñòåðî¿äà â³ä öåíòðà çîð³ â³ä –0.17 äî +0.21 â
äîëÿõ ¿¿ ðàä³óñà. 

Çàñòîñóâàííÿ äàíîãî ìåòîäó ³íòåðïðåòàö³¿ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèò -
ò³â ç êàìåðàìè, ÿê³ ïðàöþþòü â ðåæèì³ TDI, äîçâîëèòü óòî÷íèòè ïàðà -
ìåòðè òàêèõ ïîä³é. Îñîáëèâî âàæëèâèì º óòî÷íåííÿ ÷àñó ïî÷àòêó ³
ê³í öÿ ïî êðèòòÿ, îñê³ëüêè öå äîçâîëÿº òî÷í³øå âèçíà÷àòè ðîçì³ðè ò³ë,
ÿê³ ïî êðè âàþòü çîð³. Âðàõóâàííÿ îñîáëèâîñòåé öüîãî ìåòîäó äîçâîëÿº
ÿê³ñ íî ðîçøèôðîâóâàòè äèôðàêö³éíó êàðòèíó, ÿêùî âîíà íàÿâíà íà
ôîòî ìåòðè÷í³é êðèâ³é, ùî äîçâîëèòü îö³íþâàòè ä³àìåòð çîð³, ÿêà
ïîêðè âàºòüñÿ àñòåðî¿äîì. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêðèòòÿ çîð³ TYC 1280-832-1 àñòåðî¿äîì (486) Êðå -
ìîíà, ÿêå áóëî âèêîíàíî 5 ãðóäíÿ 2019 ð. çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó äëÿ
ñïîñòåðåæåííÿ ÿâèù ïîêðèòò³â íà òåëåñêîï³ Mi rage 7 (D = 180 ìì,
F = 1800 ìì) â Àñòðîíîì³÷í³é îáñåðâàòîð³¿ Êè¿âñüêîãî óí³âåðñèòåòó,
âêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü ðåºñòðàö³¿ äîòè÷íîãî ïîêðèòòÿ, ïðè ÿêîìó ó
ìàêñèìàëüí³é ôàç³ äîëÿ íåçàêðèòî¿ ïëîù³ ñòàíîâèòü 48 ± 15 %. Ïî -
êðèò òÿ ïî÷àëîñÿ 21:39:56.0 ± 0.2 c UTC, ìàêñèìàëüíà ôàçà â³ä áóëàñÿ
÷åðåç 0.2 ñ ï³ñëÿ ïî÷àòêó.
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Ðèñ. 6. Ôîòîìåòðè÷íà êðèâà çîð³ TYC 1280-832-1 ï³ä ÷àñ ïîêðèòòÿ (òî÷êè), êðèâà ïîêðèòòÿ ç
âðàõóâàííÿì ò³ëüêè äèôðàêö³éíèõ ÿâèù (øòðèõ-ïóíêòèðíà ë³í³ÿ 1), ³ ðîçðàõîâàíà êðèâà
ïîêðèòòÿ ç ÏÇÇ â ðåæèì³ TDI (øòðèõîâà ë³í³ÿ 2)



Ðîçðîáëåíî ìîäåëü ðåºñòðàö³¿ ïîêðèòòÿ ÏÇÇ êàìåðîþ â ðåæèì³
ñêà íóâàííÿ TDI ç óðàõóâàííÿì äèôðàêö³éíèõ ÿâèù, ÿêà äîçâîëÿº
óòî÷ íèòè ïàðàìåòðè ïîêðèòü ç³ð àñòåðî¿äàìè, ðîçì³ðè àñòåðî¿ä³â òà
îö³í êè ä³àìåòð³â ç³ð. 
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OB SER VA TION OF THE GRAZ ING OCCULTATION 
OF THE STAR TYC 1280-832-1 BY THE AS TER OID (486) CREMONA

A de scrip tion of the method for ob serv ing the occultation of stars by as ter oids at the
as tro nom i cal com plex for ob serv ing the occultation of stars by So lar sys tem bod ies is
given. The com plex uses an Apo gee Alta U47 CCD cam era as a light de tec tor, which
op er ates in a time de lay and in te gra tion (TDI) mode. Re sults of the study of the ocultation
phe nom e non of the stars TYC 1280-832-1 by the as ter oid (486) Cremona on De cem ber 5,
2019, which was ob tained us ing this com plex, are de scribed. The de crease in bright ness on
the pho to met ric curve of the star TYC 1280-832-1, at the mo ment of time that cor re sponds
within the er ror with the ephemeris occultation time is ob served. The de crease in
bright ness goes be yond the 2ó er ror, which was de ter mined along the en tire length of the
star’s track. This value ex ceeds the pos si ble level of pho tom e try er rors of the star track. A
pos si ble ex pla na tion for this ef fect of light at ten u a tion through a short-term graz ing
occultation, when the star does not com pletely close, is an a lyzed, The the o ret i cal model of
the for ma tion of a pho to met ric curve for this ob ser va tion method tak ing into ac count
dif frac tion phe nom ena and pa ram e ters of stars in the field of view has been de vel oped to
ver ify this state ment. It is shown that this can ex plain the mag ni tude and time of bright
at ten u a tion. The ob tained es ti mates of the occultation pa ram e ters for this event: the
min i mum frac tion of the un cov ered area is 48 ± 15%, which cor re sponds to the position of
the edge of the asteroid from the center of the star in fractions of its radius from –0.17 to
+0.21.
Keywords: graz ing occultation, dif frac tion pat tern, as ter oid (486) Cremona
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