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Ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ ñòàí äàð òè: êàë³áðó âàí íÿ òà çì³íí³ñòü

Ïðåä ñòàâ ëå íî ðå çóëü òà òè àíàë³çó îä íîð³äíî ãî 15-ð³÷íîãî ðÿäó âèì³ðþ âàíü
ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ ñòàí äàðò³â, îò ðè ìà íî ãî ç âè êî ðèñ òàí íÿì 2.6-ì òå ëåñ êî -
ïà ³ìå í³ Ã. À. Øàé íà Íà ó êî âî-äîñë³äíî ãî ³íñòè òó òó «Êðèìñüêà àñ òðî -
ô³çè÷ íà îá ñåð âà òîð³ÿ» Ì³í³ñòå ðñòâà îñâ³òè ³ íà óêè Óêðà¿ íè òà àïåð òóð íî -
ãî ïî ëÿ ðè ìåò ðà ç³ øâèä êîþ ïî âíîþ ìî äó ëÿö³ºþ. ²ç âè êî ðèñ òà íèõ 98 ñòàí -
äàðò³â ìà ëî¿ òà âå ëè êî¿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ 11 ìè íå ðå êî ìåí äóºìî âè êî ðèñ -
òî âó âà òè ÿê ñòàí äàð òè ç òèõ ÷è ³íøèõ ïðè ÷èí.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: ïî ëÿ ðè çàö³ÿ, ïî ëÿ ðè ìåòð³ÿ, ñòàí äàð òè, àíàë³ç äàíèõ.

Îäí³ºþ ç íå âèð³øå íèõ çà äà÷ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íî ãî ìå òî äó ñïîñ òå ðå æåíü º â³ä -
ñóòí³ñòü ºäè íî ãî êà òà ëî ãó ñòàí äàðò³â ïî ëÿ ðè çî âà íèõ äæå ðåë. Äëÿ êàë³áðó -
âàí íÿ âëàñ íèõ äà íèõ äîñë³äíè êè âè êî ðèñ òî âó þòü ñòàí äàð òè, âèì³ðÿí³ íà
³íøèõ ³íñòðó ìåí òàõ ³ ïðè ëà äàõ, íå ìà þ ÷è òî÷ íî¿ ³íôîð ìàö³¿ ïðî äîâ ãîñ òðî -
êî âó ïî âåä³íêó ¿õí³õ ïà ðà ìåòð³â ïî ëÿ ðè çàö³¿. À îñòàíí³ ìî æóòü çì³íþ âà òè ñÿ
ç ö³ëêîì àñ òðîô³çè÷ íèõ ïðè ÷èí.  ×àñ òî äîñ³ âè êî ðèñ òî âóºòüñÿ ò³ëüêè çíà ÷åí -
íÿ ñòó ïå íÿ òà ïî çèö³éíî ãî êóòà ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿, íà ïðèê ëàä ç êîìï³ëÿ -
òèâ íèõ êà òà ëîã³â [11] àáî [15], õî÷à ðî áî òàì, äå ïî êà çà íî õèáí³ñòü òà êî ãî
øëÿ õó íà îñíîâ³ ñòà òèñ òè÷ íèõ âëàñ òè âîñ òåé ïà ðà ìåòð³â ïî ëÿ ðè çàö³¿ [2, 8],
âæå áà ãà òî ðîê³â.

Ïðà âèëü íà îá ðîá êà ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ äà íèõ º îñîá ëè âî âàæ ëè âèì çà -
âäàí íÿì äëÿ îò ðè ìàí íÿ ìàê ñè ìàëü íî¿ òî÷ íîñò³ ðå çóëü òàò³â. Öåé ïðî öåñ
ñêëà äàºòüñÿ íå ò³ëüêè ç âðà õó âàí íÿ ôî íó íå áà, ÿêèé ìî æå áó òè ë³í³éíî ïî ëÿ -
ðè çî âà íèì, àëå òà êîæ âðà õó âàí íÿ ³íñòðó ìåí òàëü íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿, êàë³áðó âàí -
íÿ òà ïðè âå äåí íÿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ äî åê âà òîð³àëü íî¿ ñèñ òå ìè êî îð äè íàò.
Äëÿ öüî ãî âè êî ðèñ òî âó þòü ñÿ ñòàíäàðòè íóëüîâî¿ òà íåíóëüîâî¿ ë³í³éíî¿
ïîëÿðèçàö³¿.

Ñïîñ òå ðå æåí íÿ òà ïðè ëà äè. Ç 2002 ïî 2017 ðî êè íà 2.6-ì òå ëåñ êîï³
³ìåí³ Ã. À. Øàé íà Íà ó êî âî-äîñë³äíî ãî ³íñòè òó òó «Êðè ìñüêà àñ òðîô³çè÷ íà
îá ñåð âà òîð³ÿ» Ì³í³ñòå ðñòâà îñâ³òè ³ íà óêè Óêðà¿ íè ìè âè êî ðèñ òî âó âà ëè îä -
íî êà íàëü íèé àïåð òóð íèé ïî ëÿ ðè ìåòð ç ÔÅÏ-136, ùî êâàç³îä íî ÷àñ íî âèç íà -
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÷àâ âñ³ ÷î òè ðè ïà ðà ìåò ðè Ñòîê ñà I, Q, U, V. Â íüî ìó áó ëî âè êî ðèñ òà íî
àíàë³çà òîð, ùî ïî ñò³éíî îá åð òàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 33 îá/ñ (÷â åðòüõâèëü î âà
ôà çî âà ïëàñ òèí êà) ³ íå ðó õî ìèé ïî ëÿ ðè çà òîð — ïðè çìà Ãëà íà. ²íòåã ðó âàí íÿ
ñèã íà ëó â³äáó âà ëî ñÿ â ³íòåð âà ëàõ ÷à ñó, ùî â³äïîâ³äà þòü êó òàì ïî âî ðî òó ôà -
çî âî¿ ïëàñ òèí êè íà 22.5° (8 â³ðòó àëü íèõ ë³÷èëü íèê³â, ïðè âè êî ðèñ òàíí³ ô³-
çè÷ íî îä íî ãî). Ïðè ëàä òà îðèã³íà ëüíèé ìå òîä îá ðîá êè äà íèõ îïè ñà íî â ðî -
áî òàõ [12—14, 19], ïðî ãðàì íå çà áåç ïå ÷åí íÿ áó ëî îïè ñà íî â ðî áî òàõ [4—7].

Äëÿ âèç íà ÷åí íÿ âêëà äó ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ó ðå çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü
êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ áó ëè ïðî âå äåí³ ëà áî ðà òîðí³ äîñë³äæåí íÿ. Âî íè ïî êà çà -
ëè, ùî ïðè 100 % ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ äæå ðå ëà ó ïðè ëàä³ âè íè êàº õèá íà êðó -
ãî âà ïî ëÿ ðè çàö³ÿ, ÿêà íå ïå ðå âè ùóº 1 % ³ ñè íó ñî¿ äàëü íèì ÷è íîì çà ëå æèòü
â³ä îð³ºíòàö³¿ ïëî ùè íè ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿. Ö³ ðå çóëü òà òè âðà õî âó þòü ñÿ ï³ä 
÷àñ îá ðîá êè âñ³õ âèì³ð³â. Òà êîæ ëà áî ðà òîðí³ äîñë³äæåí íÿ ïî êà çà ëè, ùî
åôåê òèâí³ñòü ïðè ëà äó ïðè 100 % êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ äæå ðå ëà áëèçü êà äî
100 %. Ñïåö³àëüí³ ïîïðàâêè ç öüîãî ïðèâîäó íå ââîäèëèñÿ ÷åðåç ¿õíþ ìàëó
âåëè÷èíó. 

Òåõ íî ëîã³ÿ âèç íà ÷åí íÿ ³íñòðó ìåí òàëü íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿. Ó äàí³é ðî áîò³
ìè íà ìà ãà ëè ñÿ âèç íà ÷è òè ïà ðà ìåò ðè Ñòîê ñà âñ³õ âèì³ðÿ íèõ çà 15 ðîê³â ñòàí -
äàð òíèõ ç³ð ç ìàê ñè ìàëü íîþ ³ ñòà òèñ òè÷ íî îá´ðóí òî âà íîþ òî÷í³ñòþ. 

²íòåí ñèâí³ñòü ñâ³òëà, ùî ïðî é øëî ÷å ðåç ñèñ òå ìó àíàë³çà òîð + ïî ëÿ ðè çà -
òîð âèç íà ÷àºòüñÿ âèðàçîì
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äå I, Q, U, V — ïà ðà ìåò ðè Ñòîê ñà, à y — â³äî ìèé êóò ïî âî ðî òó ôà çî âî ãî
àíàë³çà òî ðà [18]. Ï³ñëÿ ³íòåã ðó âàí íÿ çà êó òîì ç êðî êîì 22.5° áóëî îò ðè ìà íî
ñèñ òå ìó âîñü ìè ð³âíÿíü ç ÷î òèð ìà íåâ³äî ìè ìè.

Êâàí òè ï³äñó ìî âó âà ëàñü ïðî òÿ ãîì êîæ íî¿ åê ñïî çèö³¿, çà çâè ÷àé 4 ñ.
Âèì³ðþ âàí íÿ çä³éñíþ âà ëèñü ñåð³ÿìè ïî 64, 128, 256 åê ñïî çèö³é òà çà ïè ñó âà -
ëàñü ó ôàéë ðàç îì ç ìî ìåí òîì ïî÷àòêó åêñïîçèö³¿.

Äëÿ âèì³ð³â êîæ íî¿ åê ñïî çèö³¿ öÿ ñèñ òå ìà ðîç â’ÿ çóºòüñÿ ìå òî äîì íà é -
ìåí øèõ êâàä ðàò³â, çà âäÿ êè ÷î ìó ìè îò ðè ìàºìî çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà
òà ¿õí³ ïî õèá êè ó êî æåí ìî ìåíò ÷à ñó. Çàâ äÿ êè öüî ìó ìè ïî çáà âè ëèñü â³ä íå -
õòó âàí íÿ äå ÿ êè ìè åôåê òà ìè, ÿêå ìà ëî ì³ñöå ó ïî ïå ðåäí³õ ðî áî òàõ, êî ëè ïà -
ðà ìåò ðè Ñòîê ñà çíà õî äè ëèñü ç ë³í³éíèõ êîìá³íàö³é, à òà êîæ ìàºìî ïðà âî ïî -
âí³ñòþ âèê ëþ ÷à òè äî ÷î òèðü îõ ë³÷èëü íèê³â ç ðîç ðà õóí êó, ÿê ùî ¿õí³ â³äë³êè
ç³ïñî âàí³ ç áóäü-ÿêî¿ ïðè ÷è íè (çðî çóì³ëî, ç ïîã³ðøåí íÿì òî÷ íîñò³, àëå áåç
âèê ðèâ ëåíü ðåçóëüòàò³â), à òàêîæ îòðèìàòè ñòàòèñòè÷íî îá´ðóíòîâàí³ çíà -
÷åí íÿ ïîõèáîê.

Êð³ì òî ãî, áó ëî ïðî à íàë³çî âà íî ïî âåä³íêó âñ³õ ñòàí äàðò³â íóëü î âî¿
ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ³ç ÷à ñîì. Ìè ïðè é øëè äî âèñ íîâ êó, ùî çàì³ñòü âè êî ðèñ -
òàí íÿ ñå ðåä íüî ãî çíà ÷åí íÿ ñòàí äàð òó (àáî ê³ëüêîõ ñòàí äàðò³â) çà ñåò (òîá òî
äåê³ëüêà ïî ñë³äîâ íèõ íî ÷åé) äîö³ëüíî óñå ðåä íþ âà òè çíà÷ íî äîâø³ ïðîì³æêè 
÷à ñó. ²íñòðó ìåí òàëü íà ïî ëÿ ðè çàö³ÿ áó ëà âèç íà ÷å íà ó ôîðì³ êóñ êî âî çà äà íî¿
ôóíêö³¿ íà îñíîâ³ ñïîñ òå ðå æåíü áëèçü êî 65 ç³ð çà âåñü ³íòåðâàë ñïîñòåðåæåíü
(2002—2017).

Îñê³ëüêè çíà ÷åí íÿ ïî çèö³éíî ãî êó òà ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ â³ä ñå òà äî ñå -
òà ó áà ãàòü îõ âè ïàä êàõ áó ëè ñòà òèñ òè÷ íî îäíà êî âè ìè, àíà ëîã³÷íî ìè âèä³ëè -
ëè ³íòåð âà ëè ÷à ñó, çà ÿê³ ïî çèö³éíèé êóò íå çì³íþ âàâ ñÿ, ³ çíàé øëè çíà ÷åí íÿ
öèõ êóò³â äëÿ êîæ íî ãî ³íòåð âà ëó îêðå ìî. Î÷å âèä íî, ùî á³ëüøà äîâ æè íà ðÿ äó 
ñïîñ òå ðå æåíü äîç âî ëÿº çíàéòè çíà÷åííÿ êóòà ç á³ëüøîþ òî÷í³ñòþ.
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Êà òà ëîã ðå çóëü òàò³â. Ï³ä ÷àñ ñòâî ðåí íÿ êà òà ëî ãó, äî ÿêî ãî óâ³éøëè ñå -
ðåäí³ çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà q, u, v, ñòó ïå íÿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ p òà
ïî çèö³éíî ãî êó òà äëÿ 98 ç³ð ó ñïåê òðàëü íèõ ñìó ãàõ B, V, R, WR (l = 550...
750 íì) ìè âè ÿ âè ëè, ùî äå ÿê³ ³ç âè êî ðèñ òà íèõ íà ìè òà ³íøè ìè äîñë³äíè êà ìè
ñòàí äàðò³â ïî êà çó þòü çì³íí³ñòü îä íî ãî ÷è äåê³ëüêîõ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà àáî
íåâ³äïîâ³äí³ñòü ç äà íè ìè, îò ðè ìà íè ìè ³íøè ìè äîñë³äíè êà ìè (äèâ. òàáë. 1).
Ñå ðåäí³ çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà çà êîæ íó í³÷ ñïîñ òå ðå æåíü íà âå äå íî ó
òàáë. 2.

Äëÿ çîð³ HD 4768 ìè îò ðè ìà ëè ò³ëüêè îäíó ñåð³þ ó ô³ëüòð³ R, ÿêà ïî êà çóº 
ñòóï³íü ïî ëÿ ðè çàö³¿ p = 1.932 ± 0.058 %, ùî ñòà òèñ òè÷ íî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
îïóáë³êî âà íèõ îö³íîê 2.21 ± 0.20 % [11]. Êð³ì òî ãî, ìè îò ðè ìà ëè ñóòòºâå çíà -

÷åí íÿ êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ v = – 0.118 ± 0.019 äëÿ öüî ãî îá’ºêòà.
HD 14489: ïðè íå çíà÷í³é ïî ëÿ ðè çàö³¿ ó ô³ëüòð³ R, îò ðè ìàí³é ó ÷î òè ðü îõ

ðÿ äàõ âèì³ðþ âàíü ó ð³çí³ íî÷³, äëÿ á³ëüø øè ðî êî ãî ô³ëüòðà WR â ³íøó í³÷
îò ðè ìà íî çíà ÷åí íÿ p = 0.376 ± 0.035 % ³ çíà ÷åí íÿ ïî çèö³éíî ãî êó òà

67.4 ± 2.7°. Íà òîì³ñòü ó ðî áîò³  [15] ïðè âå äå íî çíà ÷åí íÿ 2.17 ± 0.20 % ³ 118°.
HD 21447 ïî êà çóº çíà ÷åí íÿ ñòó ïå íÿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ p = 0.123 ± 0.255 %, ÿêå

çá³ãàºòüñÿ ³ç îö³íêîþ 0.13 ± 0.04 %  [9], àëå íà áà ãà òî º âèùèì, í³æ îö³íêà [11].
HD 34282 — çì³ííà çî ðÿ UXOR + DSCT, ÿêà ïî êà çóº çì³ííó ïî ëÿ ðè -

çàö³þ. Ó ºäè íî ìó îò ðè ìà íî ìó íà ìè ðÿä³ âèì³ð³â ó ô³ëüòð³ WR: êðó ãî âà ïî ëÿ -
ðè çàö³ÿ ñòà íî âèòü v = 0.353 ± 0.054 %, à ë³í³éíà — p = 1.403 ± 0.336 %. Íà -
òîì³ñòü ó ðî áîò³ [11] öåé îá’ºêò çà çíà ÷å íî ÿê ñòàí äàðò íóëü î âî¿ (ìà ëî¿) ïî ëÿ -
ðè çàö³¿ p = 0.13 ± 0.4 %. Çðî çóì³ëî, ùî öåé îá’ºêò íå ïî âè íåí âè êî ðèñ òî âó âà -

òè ñÿ ÿê ñòàí äàðò ïî ëÿ ðè çàö³¿.
Îá’ºêò HD 90839 âèì³ðþ âàâ ñÿ íà ìè äâ³÷³ â ð³çíèé ÷àñ ó ð³çíèõ ô³ëüòðàõ

(WR òà R). Ï³ä ÷àñ âèì³ðþ âàíü ó øè ðîê³é ñìóç³ WR ìè îò ðè ìà ëè ñòà òèñ òè÷ íî
ñóòòºâ³ çíà ÷åí íÿ êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ v = 0.028 ± 0.002 %. Ó ë³òå ðà òóð íèõ
äæå ðå ëàõ ìè æîä íî ãî ðàçó íå çíà õî äè ëè ïî ÿñ íåí íÿ âè íèê íåí íÿ ÷è çì³íè ïî -
ëÿ ðè çàö³¿ ÷å ðåç âå ëè êèé âëàñ íèé ðóõ îá’ºêòà. Ââà æàºòüñÿ, ùî ç ö³º¿ ïðè ÷è íè
ïî ëÿ ðè çàö³ÿ íå ïî âèí íà çíà÷ íî çì³íþ âà òè ñÿ ó ìàñ øòà áàõ ÷à ñó ñó ÷àñ íèõ
ñïîñ òå ðå æåíü. Àëå öåé îá’ºêò â³äíå ñå íî äî òè ïó ç³ð ³ç ñì³òòºâèì äèñ êîì [20],
òî ìó ó öüî ìó âè ïàä êó çì³íè ïî ëÿ ðè çàö³¿ (³ ïî ÿ âà ìà ëî¿ êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿)
ìî æóòü ñïîñ òåð³ãà òè ñÿ íà çíà÷ íî êî ðîò øî ìó ³íòåð âàë³ ÷à ñó, ïî â’ÿ çà íî ìó ç
÷à ñîì îá åð òàí íÿ íå ñòàö³îíàð íî ãî ñì³òòºâî ãî äèñ êà. Ç íà øî¿ òî÷ êè çî ðó, âè -
êî ðèñ òàí íÿ öüî ãî îá’ºêòà ó ðîë³ ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷ íî ãî ñòàí äàð òó º íå äîö³ëü -

íèì.
HD 147084 ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ ïðî òÿ ãîì îäí³º¿ íî÷³; ïà ðà ìåò ðè ë³í³éíî¿ ïî ëÿ -

ðè çàö³¿ áëèçüê³ äî îïóáë³êî âà íèõ çíà ÷åíü [11], îá’ºêò ïî êà çàâ êðó ãî âó ïî ëÿ -
ðè çàö³þ 0.076 ± 0.008 % . Ó ðî áîò³ [10] âêà çà íî, ùî öåé íå äîñ òàò íüî âèâ ÷å -
íèé îá’ºêò áó äå íèç ü êî àìïë³òóä íîþ ñèëü íî ïî ÷åð âîí³ëîþ çì³ííîþ ç³ðêîþ,

òî ìó éî ãî íå ìîæ íà âè êî ðèñ òî âó âà òè ÿê ñòàí äàðò ïî ëÿ ðè çàö³¿.
Îá’ºêò HD 154445 ïî êà çàâ ñòóï³íü ïî ëÿ ðè çàö³¿, îò ðè ìà íèé ó ô³ëüòð³ V,

òðî õè âè ùèé, í³æ ó á³ëüø øè ðî êî ìó WR-ä³àïà çîí³ (3.760 ± 0.112 % ³ 3.502 ±
0.647 % â³äïîâ³äíî). Öå ÿê³ñíî ï³äòâåð äæóº ðå çóëü òà òè [16, 17] äëÿ ô³ëüòð³â

V ³ R  òà  âêà çà íó â ðî áîò³ [3] çì³íí³ñòü îá’ºêòà.
Îá’ºêò HD 161056 ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ ó ô³ëüòð³ WR ïðî òÿ ãîì äâîõ íî ÷åé, ó

2013 òà 2017 ðî êàõ, ðå çóëü òà òè îá îõ ðÿä³â óçãîä æó þòü ñÿ. Ïà ðà ìåò ðè ë³í³é -
íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ óçãîä æó þòü ñÿ ç îö³íêà ìè [11]. Öåé îá’ºêò àê òèâ íî âè êî ðèñ -
òî âóºòüñÿ ð³çíè ìè äîñë³äíè êà ìè ÿê ñòàí äàðò íå íóëü î âî¿ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè -
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Îá’ºêò Ô³ëüòð
Ê³ëüê³ñòü

íî÷åé
Ê³ëüê³ñòü

åêñïîçèö³é
DT,
õâ

100q 100sq 100u 100su 100v 100sv P, % sP
q, 

ãðàä.
sq, 

ãðàä.

HD 4768 R 1 736 55 –1.779  0.042 0.753 0.040 –0.118  0.019 1.932 0.058 78.5 0.9

HD 14489 R 4 1141 90 –0.009  0.061 0.044 0.052 0.027 0.057 0.045 0.080 50.8 41.7

WR 1 256 20 –0.265  0.027 0.267 0.022 0.032 0.009 0.376 0.035 67.4 2.7

HD 21447 WR 2 376 30 0.084 0.255 0.089 0.002 0.004 0.057 0.123 0.255 23.2 46.2

HD 34282 WR 1 544 54 0.662 0.315 –1.237  0.115 0.353 0.054 1.403 0.336 149.1 6.8

HD 90839 R 1 271 20 0.022 0.048 –0.084  0.033 0.046 0.014 0.087 0.058 142.3 18.5

WR 1 256 19 –0.021  0.006 0.028 0.005 0.028 0.002 0.035 0.008 63.2 6.4

HD 147084 WR 1 128 10 0.986 0.009 2.876 0.019 0.076 0.008 3.041 0.021 35.5 0.2

HD 154445 V 1 128 9 –3.583  0.094 1.140 0.061 –0.054  0.042 3.760 0.112 81.2 0.9

WR 7 1023 82 –3.498  0.610 –0.156  0.216 0.030 0.066 3.502 0.647 91.3 5.3

HD 161056 WR 2 448 36 –2.854  0.039 2.251 0.109 0.104 0.011 3.635 0.116 70.9 0.9

HD 163993 WR 2 192 15 –0.028  0.031 0.041 0.084 0.090 0.008 0.049 0.089 62.4 42.0

HD 177463 R 1 634 45 –0.068  0.022 0.036 0.023 –0.010  0.010 0.077 0.032 76.3 11.7

WR 1 246 22 –0.034  0.008 0.029 0.011 0.092 0.002 0.045 0.013 69.7 8.4

HD 283812 R 1 100 12 1.254 0.028 3.836 0.740 –0.503  0.154 4.035 0.740 35.9 5.2

V 5 2170 108 2.509 0.270 5.935 0.156 0.052 0.064 6.444 0.312 33.5 1.4

WR 3 896 43 2.699 0.232 5.531 0.360 0.059 0.008 6.154 0.428 32.0 2.0

Òàá ëè öÿ 1. Îá’ºêòè, ùî ïî êà çó þòü çì³íí³ñòü îä íî ãî ÷è äåê³ëüêîõ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà àáî
íåâ³äïîâ³äí³ñòü ç äà íè ìè, îò ðè ìà íè ìè ó ³íøèõ äîñë³äæåí íÿõ çà ðå çóëü òà òà ìè àïåð òóð -
íî¿ ïî ëÿ ðè ìåòð³¿  íà òå ëåñ êîï³ ³ì. Øàé íà ó 2002—2017 ðð.

Îá’ºêò JD Ô³ëüòð
Ê³ëüê³ñòü

åêñïîçèö³é
100q 100sq 100u 100su 100v 100sv

HD 4768 55831.47 R 736 –0.0178  0.0004 0.0075 0.0004 –0.0012  0.0002

HD 14489 55833.38 R 320 –0.0004  0.0002 0.0005 0.0002 –0.0003  0.0001

HD 14489 55860.34 R 309 –0.0007  0.0003 0.0013 0.0005 –0.0007  0.0002

HD 14489 56279.19 R 320 0.0009 0.0003 0.0009 0.0003 0.0004 0.0001

HD 14489 56663.23 R 192 0.0000 0.0002 0.0002 0.0002 0.0006 0.0001

HD 14489 57008.33 WR 256 –0.0027  0.0003 0.0027 0.0002 0.0003 0.0001

HD 21447 56131.60 WR 248 0.0040 0.0002 0.0009 0.0003 0.0004 0.0000

HD 21447 58021.60 WR 128 –0.0009  0.0001 0.0009 0.0001 –0.0007  0.0001

HD 34282 58075.53 WR 544 0.0066 0.0032 –0.0124  0.0012 0.0035 0.0005

HD 90839 56395.33 WR 256 –0.0002  0.0001 0.0003 0.0000 0.0003 0.0000

HD 90839 56717.44 R 271 0.0002 0.0005 –0.0008  0.0003 0.0005 0.0001

HD 147084 56487.31 WR 128 0.0099 0.0001 0.0288 0.0002 0.0008 0.0001

HD 154445 56040.59 WR 64 –0.0261  0.0002 –0.0006  0.0002 0.0003 0.0001

HD 154445 56395.58 WR 256 –0.0296  0.0001 0.0025 0.0002 0.0000 0.0001

HD 154445 56453.30 WR 319 –0.0009  0.0004 –0.0003  0.0002 0.0008 0.0001

HD 154445 56486.29 WR 128 –0.0288  0.0001 –0.0029  0.0001 –0.0007  0.0001

HD 154445 56510.28 WR 64 –0.0329  0.0002 –0.0022  0.0002 0.0012 0.0001

HD 154445 57248.26 WR 64 –0.0352  0.0002 –0.0012  0.0002 0.0006 0.0001

HD 154445 57283.22 V 128 –0.0358  0.0009 0.0114 0.0006 –0.0005  0.0004

HD 154445 57283.22 WR 128 –0.0440  0.0001 0.0101 0.0001 0.0026 0.0001

HD 161056 56451.49 WR 256 –0.0291  0.0000 0.0220 0.0003 0.0011 0.0001

HD 161056 57808.61 WR 192 –0.0285  0.0000 0.0240 0.0005 0.0009 0.0001

HD 163993 56451.29 WR 64 0.0001 0.0001 –0.0007  0.0001 0.0010 0.0001

HD 163993 56485.29 WR 128 –0.0004  0.0001 0.0007 0.0001 0.0009 0.0000

HD 177463 55832.33 R 634 –0.0007  0.0002 0.0004 0.0002 –0.0001  0.0001

HD 177463 56542.28 WR 246 –0.0003  0.0001 0.0003 0.0001 0.0009 0.0000

HD 283812 54033.73 WR 40 0.0272 0.0002 0.0593 0.0005 –0.0023  0.0005

HD 283812 54173.33 WR 40 0.0227 0.0003 0.0590 0.0004 –0.0005  0.0002

HD 283812 54476.32 R 100 0.0125 0.0003 0.0384 0.0074 –0.0050  0.0015

HD 283812 54507.22 WR 160 0.0299 0.0003 0.0553 0.0010 0.0006 0.0003

HD 283812 54533.22 V 160 0.0199 0.0041 0.0605 0.0015 0.0012 0.0003

HD 283812 54744.56 V 1280 0.0247 0.0004 0.0600 0.0004 0.0006 0.0002

HD 283812 54744.58 WR 512 0.0248 0.0004 0.0551 0.0005 0.0006 0.0002

HD 283812 54801.33 V 240 0.0279 0.0007 0.0566 0.0009 0.0004 0.0003

HD 283812 54828.32 V 170 0.0242 0.0004 0.0603 0.0085 –0.0027  0.0013

HD 283812 54858.32 WR 224 0.0254 0.0003 0.0615 0.0031 0.0005 0.0004

HD 283812 55149.52 V 320 0.0259 0.0006 0.0580 0.0012 –0.0005  0.0004

Òàá ëè öÿ 2. Ñå ðåäí³ çíà ÷åí íÿ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà çà êîæ íó í³÷ ñïîñ òå ðå æåíü äëÿ îá’ºêò³â
³ç òàáë. 1



çàö³¿: ó SIMBAD âêà çà íî á³ëüø í³æ 50 ñòà òåé ç 1956 ð., ó ðî áîò³ [3] éî ãî êëà -
ñèô³êî âà íî ÿê ìàðã³íà ëüíèé (ìîæ ëè âà çì³ííà). Â îá îõ íà øèõ âèì³ðþ âàí íÿõ
îá’ºêò ïî êà çàâ ìà ëó, ñóòòºâó êðó ãî âó ïî ëÿ ðè çàö³þ: ñå ðåä íüîç âà æå íå çíà ÷åí -

íÿ 0.104 ± 0.011 %. 
HD 163993 ñïîñ òåð³ãà ëà ñÿ ïðî òÿ ãîì äâîõ íî ÷åé ó ïî ñë³äîâí³ ì³ñÿö³ 2013 

ðî êó ó ô³ëüòð³ WR. Îòðè ìàíî ñòà òèñ òè÷ íî ñóòòºâó êðó ãîâó ïî ëÿ ðè çàö³þ ³ç

ñå ðåäí³ìè çíà ÷åí íÿ ìè 0.090 ± 0.008 %. 
Äëÿ HD 177463 îò ðè ìà íî äâà ðÿ äè âèì³ðþ âàíü: ó ô³ëüòðàõ R òà WR.

Â³äïîâ³äí³ ñå ðåäí³ ñòó ïåí³ ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ äîð³âíþ þòü 0.077 ± 0.032 òà
0.045 ± 0.013, à îêðåì³ çíà ÷åí íÿ äîá ðå óçãîä æó þòü ñÿ îäíå ç îäíèì. Ïðè öüî -
ìó êà òà ëîæ íå çíà ÷åí íÿ ñòà íî âèòü 0.42 ± 0.04 % [15]. Ó ô³ëüòð³ WR îò ðè ìà íî

ñòà òèñ òè÷ íî ñóòòºâó êðó ãî âó ïî ëÿ ðè çàö³þ 0.092 ±  0.002 %.
HD 283812 çã³äíî ç [15] ìàº ñòóï³íü ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ 4.27 ± 0.12 %,

ñïåê òðàëü íà ñìó ãà íå âêà çà íà (òàê ñà ìî ó öè òî âàí³é ë³òå ðà òóð³). Ìè îò ðè ìà -
ëè 11 ðÿä³â ñïîñ òå ðå æåíü ó ô³ëüòðàõ V, R, WR ïðî òÿ ãîì ÷î òèðü îõ ïî ñë³äîâ -
íèõ ðîê³â. Ó ô³ëüòð³ V (ï’ÿòü ðÿä³â) ñå ðåäí³é ñòóï³íü ë³í³éíî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿
ñòà íî âèòü 6.444 ± 0.312 %. Ó ô³ëüòð³ WR (òðè ðÿ äè) îò ðè ìà íî p = 6.154 ±
± 0.428 %, à ó ô³ëüòð³ R ïî îä íî ìó êî ðîò êî ìó ðÿ äó âèì³ðþ âàíü îò ðè ìà íî
çíà ÷åí íÿ p = 4.035 ± 0.740 % ç âå ëè êîþ ïî õèá êîþ ñå ðåä íüî ãî çíà ÷åí íÿ. Äëÿ
òðüîõ ðÿä³â ó WR îò ðè ìà íî ñòà òèñ òè÷ íî çíà÷ íó êðó ãî âó ïî ëÿ ðè çàö³þ ³ç ñå -
ðåäí³ìè çíà ÷åí íÿ ìè 0.059 ± 0.008 %. Ôîð ìàëü íî ñóòòºâà ñå ðåä íÿ êðó ãî âà ïî -
ëÿ ðè çàö³ÿ ïî êî ðîò êî ìó ðÿ äó ñïîñ òå ðå æåíü ó ô³ëüòð³ R íå âèê ëè êàº äîâ³ðè
÷å ðåç âå ëè êó ïî õèá êó.

Âèñ íîâ êè. Ìè ïðî à íàë³çó âà ëè îä íîð³äíèé ðÿä äà íèõ, îò ðè ìà íèé çà 15
ðîê³â íà 2.6-ì òå ëåñ êîï³ ³ìåí³ Ã. À. Øàé íà Íà ó êî âî-äîñë³äíî ãî ³íñòè òó òó
«Êðè ìñüêà àñ òðîô³çè÷ íà îá ñåð âà òîð³ÿ» Ì³í³ñòå ðñòâà îñâ³òè ³ íà óêè Óêðà¿ íè. 
Àíàë³ç âñüî ãî ðÿ äó âèì³ðþ âàíü äîç âî ëèâ íàì âè êî ðèñ òî âó âà òè âèç íà ÷åí íÿ
³íñòðó ìåí òàëü íèõ ïà ðà ìåòð³â ïî ëÿ ðè çàö³¿ íà âå ëè êèõ ³íòåð âà ëàõ ÷à ñó. Öå
ïðè çâå ëî äî çá³ëüøåí íÿ òî÷ íîñò³ âèç íà ÷åí íÿ ³íñòðó ìåí òàëü íî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿
ïîð³âíÿ íî ³ç ðàí³øå ïðàê òè êî âà íîþ êëà ñè÷ íîþ ìå òî äè êîþ ³ç âè êî ðèñ òàí -
íÿì îäí³º¿ ÷è ê³ëüêîõ ïî ñë³äîâ íèõ íî ÷åé ñïîñ òå ðå æåíü. Âè êî ðèñ òî âó þ ÷è
äîá ðå â³äîì³ ñòà òèñ òè÷í³ ìå òî äè, ìè âè ÿ âè ëè ñóòòºâ³ â³äì³ííîñò³ çíà ÷åíü ïà -
ðà ìåòð³â Ñòîê ñà â³ä îö³íîê ³íøèõ äîñë³äíèê³â äëÿ 11 ñòàí äàð òíèõ îá’ºêò³â. 

Ó äåâ ’ÿ òè ç íèõ çíàé äå íî ñòà òèñ òè÷ íî ñóòòºâó êðó ãî âó ïî ëÿ ðè çàö³þ.
Éìî â³ðíî, âî íà âè íè êàº â ðå çóëü òàò³ ïðî õîä æåí íÿ ñâ³òëà ïî ñë³äîâ íî ÷å ðåç
äâà ñå ðå äî âè ùà, ùî ë³í³éíî ïî ëÿ ðè çó þòü ñâ³òëî ç ð³çíèì ïî ëî æåí íÿì ïëî -
ùè íè ïî ëÿ ðè çàö³¿. Öå äàâ íî â³äî ìà âëàñ òèâ³ñòü êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ [1].
Îòðè ìà íèé íà ìè ðå çóëü òàò ïî êà çóº àá ñî ëþò íó äîö³ëüí³ñòü ïðî âå äåí íÿ ïî -
ëÿ ðè ìåò ðè÷ íèõ âèì³ðþ âàíü ó ðå æèì³ âèç íà ÷åí íÿ ïî âíèõ ïà ðà ìåòð³â Ñòîê ñà, 
íàâ³òü ó òî ìó âè ïàä êó, êî ëè äîñë³äíè êà ç àñ òðîô³çè÷ íî ãî ïî ãëÿ äó íå ö³êà -
âèòü êðó ãî âà ïî ëÿ ðè çàö³ÿ îá’ºêòà. Âëàñ òèâ³ñòü êðó ãî âî¿ ïî ëÿ ðè çàö³¿ ç’ÿâ ëÿ -
òè ñÿ (ó ìà ëèõ çíà ÷åí íÿõ) ïðè ïðî õîä æåíí³ ñâ³òëà ÷å ðåç ð³çí³ ñå ðå äî âè ùà äàº

³íôîð ìàö³þ, ÿêó íå ìîæ ëè âî îò ðè ìà òè ³íøèì ñïî ñî áîì.
Îñê³ëüêè âè êî ðèñ òàí íÿ íàâ³òü îä íî ãî ñòàí äàð òó, ùî çì³íþº ñâî¿ ïà ðà -

ìåò ðè, àáî âè êî ðèñ òàí íÿ íå ïðà âèëü íî ãî çíà ÷åí íÿ ç êà òà ëî ãó ìî æóòü ñóòòºâî 
çì³íè òè ðå çóëü òà òè ïî ëÿ ðè ìåòð³¿, òàê³ çîð³ íå ìî æóòü âè êî ðèñ òî âó âà òèñü ÿê
ïî ëÿ ðè ìåò ðè÷í³ ñòàí äàð òè ó ìàé áóò íüî ìó.

Ïî äÿ êè. Àâòîðè âèñ ëîâ ëþ þòü ùè ðó ïîä ÿ êó àíîí³ìíèì ðå öåí çåí òàì çà
âèñ ëîâ ëåí³ çà óâà æåí íÿ, ùî äîç âî ëè ëè çíà÷ íî ïî êðà ùè òè öþ ðî áî òó.
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POLARIMETRIC STANDARDS: CALIBRATION AND VARIABILITY

The results of the analysis of the 15-year series of measurements of polarimetric standards obtained
with the 2.6-m telescope named after G. A. Shain of the Scientific Research Institute «Crimean
Astrophysical Observatory» of the Ministry of Education and Science of Ukraine are presented.  We
used the aperture polarimeter with fast full modulation. Among 98 small and large linear polarization 
standards, 11 are not recommended for use as standards.
Key words: polarization, polarimetry, standards, data analysis.  
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