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Êè¿âñüêèé ìåðèä³àííèé àêñ³àëüíèé êðóã
ç íîâîþ ÏÇÇ-êàìåðîþ

Íàâåäåíî õàðàêòåðèñòèêè íîâî¿ ÏÇÇ-êàìåðè, âñòàíîâëåíî¿ íà Êè¿â ñüêîìó
ìåðèä³àííîìó àêñ³àëüíîìó êðóç³ (ÌÀÊ). ÏÇÇ-ìàòðèöÿ e2v CCD47-10 êàìåðè
«Apo gee Alta U47» ìàº ôîðìàò 1024´1024 ïêë ç ðîçì³ðîì ï³êñåëÿ 13´13 ìêì. 
Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ â ðåæèì³ ñèíõðîííîãî íàêîïè÷åííÿ ñèãíàëó ç
åôåêòèâíèì ÷àñîì åêñïîçèö³¿ 77 ñ äëÿ åêâàòîð³àëüíèõ ç³ðîê. Ôîòîìåòðè÷íà 
ñèñòåìà ÌÀÊ â³äïîâ³äàº ñòàíäàðòí³é V-ñìóç³ Äæîíñîíà, ãðàíè÷íà çîðÿíà
âåëè÷èíà V = 17m. Çà ðåçóëüòàòàìè òåñòîâèõ ñïîñòåðåæåíü íà ÌÀÊ ó
2009 ð. îòðèìàíî ïîõèáêè ïîëîæåíü òà âåëè÷èí V â³äïîâ³äíî 0.1² òà 0.09m

äëÿ ç³ðîê êàòàëîãó «Tycho-2». Ïðîâàäÿòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ ç³ðîê â åê âà òî -
ð³ àëüí³é îáëàñò³ íåáà ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ òî÷íèõ ïîëîæåíü, âëàñíèõ
ðóõ³â òà áëèñêó. 

ÊÈÅÂÑÊÈÉ ÌÅÐÈÄÈÀÍÍÛÉ ÀÊÑÈÀËÜÍÛÉ ÊÐÓÃ Ñ ÍÎÂÎÉ ÏÇÑ-ÊÀ -
ÌÅÐÎÉ, Êàðáîâñêèé Â. Ë., Ëàçîðåíêî Ï. Ô., Àíäðóê Â. Í., Êëåùåíîê Â. Â.,
Ëèòâèí Ì. Â.,  Áîãàòûðåâ Ê. Â.,   Äå íè ñþê Å. Â.  —  Ïðèâîäÿòñÿ õà ðàê òå ðèñ -
òè êè íîâîé ÏÇÇ-êàìåðû, óñòàíîâëåííîé íà Êèåâñêîì ìåðèäèàííîì àê ñè àëü -
íîì êðóãå (ÌÀÊ). ÏÇÇ-ìàòðèöà e2v CCD47-10 êàìåðû «Apo gee Alta U47»
èìååò ôîðìàò 1024´1024 ïêë ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà 13´13 ìêì. Íàáëþäåíèÿ
âåäóòñÿ â ðåæèìå ñèí õðîí íîãî íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà ñ ýôôåêòèâíûì
âðåìåíåì ýêñïîçèöèè 77 ñ äëÿ ýêâàòîðèàëüíûõ çâåçä. Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ÌÀÊ îòâå÷à åò ñòàíäàðòíîé V-ïîëîñå Äæîí ñîíà, ïðåäåëüíàÿ
çâåçäíàÿ âåëè÷èíà V = 17m. Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâûõ íàáëþäåíèé íà ÌÀÊ â 
2009 ã. ïîëó÷åíû ïîãðåøíîñòè ïîëîæåíèé è âåëè÷èí V ñîîòâåòñòâåííî 0.1²
è 0.09m äëÿ çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2». Âåäóòñÿ íà áëþ äå íèÿ çâåçä â ýêâà -
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òîðèàëüíîé îáëàñòè íåáà ñ öåëüþ îïðå äåëåíèÿ èõ òî÷íûõ ïîëîæåíèé, ñî á -
ñò âåí íûõ äâèæåíèé è áëåñêà. 

THE KYIV ME RID IAN AX IAL CIR CLE WITH A NEW CCD CAM ERA, by
Karbovsky V. L., Lazorenko P. F., Andruk V. M., Kleshchonok V. V., Lytvyn M. O.,  
Bogatyrjov K. O.,  Denisjuk O. V.  — We give char ac ter is tics of the new CCD
cam era «Apo gee Alta U47» in stalled at the Kyiv me rid ian ax ial cir cle (MAC). The
cam era is based on the 1024´1024 pxl e2v CCD47-10 with a pixel size of 13´13
mkm. Ob ser va tions are per formed in scan-drift mode with an ef fec tive ex po sure
time of 77 s for equa to rial stars. The MAC pho to met ric sys tem is close to
John son’s V band and the MAC lim it ing mag ni tude V is 17. The test ob ser va tions
ob tained in 2009 show that the pre ci sion of po si tions and of V mag ni tudes is about
0.1² and 0.09 m , re spec tively, for ref er ence stars of the «Tycho 2» cat a logue. The
tele scope is used for ob ser va tions of equa to rial stars to de ter mine their po si tions,
proper mo tions and mag ni tudes.

Âñòóï. Ó 2009 ð. íà Êè¿âñüêîìó ìåðèä³àííîìó àêñ³àëüíîìó êðóç³ (ÌÀÊ)
Ãîëîâíî¿ àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè òà Êè¿â ñüêî ãî íàö³î íàëü -
íîãî óí³âåðñèòåòó âñòàíîâëåíî íîâó ÏÇÇ-êàìåðó «Apo gee Alta U47» çàì³ñòü
ÏÇÇ-êàìåðè ç ìàòðèöåþ ISD017AP [4], ç ÿêîþ âåëèñÿ ñïîñòåðåæåííÿ íà ÌÀÊ 
ç 2001 ð. Ó íîâ³é êàìåð³ âèêî ðè ñòîâóºòüñÿ ÏÇÇ-ìàòðèöÿ e2v CCD47-10 ôîð -
ìàòó 1024´1024 ïêë, ç ðîç ì³ ðîì ï³êñåëa 13´13 ìêì, òåìíîâèì ñèãíà ëîì
0.66 åë.·ïêë–1·ñ–1 òà ç øó ìîì ç÷èòóâàííÿ 10 åë. ïðè Ò = -20 °Ñ. Ó ÏÇÇ-êàìåð³
âèêîðèñòàíî 16-ðîçðÿäíèé àíàëîãî-öèôðîâèé ïåðåòâîðþ âà÷ (ÀÖÏ). Ó ïî -
ð³â íÿíí³ ç ïîïåðåäíüîþ êàìåðîþ ç 12-ðîçðÿäíèì ÀÖÏ [4] öå äîçâîëÿº ðå -
ºñòðó âàòè ñóòòºâî ÿñêðàâ³ø³ ç³ðêè (ïåðåâàæíî îïîðí³ ç³ðêè «Tycho2») áåç ïå -
ðå ïîâíåííÿ ÀÖÏ çà ÷àñ ïðîõîäæåííÿ çîáðà æåííÿ ç³ðêè ïî âñ³é äîâ æèí³
ÏÇÇ-ìàòðèö³. Òàêèì ÷èíîì, ä³àïàçîí çîðÿíèõ âåëè÷èí â åêâàòî ð³àëü í³é çîí³
âäàëîñÿ ðîçøèðèòè ç 11.5—17m äî 8.5—17m. Ñïåêòðàëü íó õàðàêòåðèñòèêó
÷óòëèâîñò³ Q(l) ÏÇÇ-ìàòðè ö³, íàäàíó âèðîáíèêîì, ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1 (êðè -
âà 1). Îõîëîäæóâà÷ ÏÇÇ-ìàòðèö³ çàáåçïå÷óº ð³çíèöþ òåìïåðàòóðè «ìàò ðèöÿ
— íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå» äî 55 °Ñ. 

Çâ’ÿçîê ì³æ ÏÇÇ-êàìåðîþ òà ïåðñîíàëüíèì êîìï’þòåðîì çä³éñíþ ºòüñÿ
ïî USB-ïîðòó, ÿêèé çàáåçïå÷óº óïðàâë³ííÿ êàìåðîþ ï³ä ÷àñ ñïî ñòåðåæåíü òà
îáì³í öèôðîâèìè äàíèìè ì³æ íèìè.

ÏÇÇ-êàìåðà äîçâîëÿº ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ íåáåñíèõ îá’ºêò³â ó
äâîõ ðåæèìàõ ðîáîòè. Ó ïåðøîìó, êàäðîâîìó, ðåæèì³ âïðîäîâæ ïðî ãðàìíî
âñòàíîâëåíîãî ÷àñîâîãî ³íòåðâàëó çä³éñíþºòüñÿ íàêîïè ÷åííÿ ñèãíàëó îäíî -
÷àñ íî ó âñ³õ åëåìåíòàõ ÏÇÇ-ìàòðèö³ ç ïîäàëüøèì øâèäêèì ç÷èòóâàííÿì
³íôîðìàö³¿ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïîçèö³¿. Ä³àïà çîí ìîæëèâèõ åêñïîçèö³é ëå -
æèòü ó ìåæàõ 20 ìñ — 183 õâ. Êóòîâèé ðîç ì³ð çí³ìêà — 19.3´19.3¢. Ó çâ’ÿç êó

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà àáñî -
ëþò íî¿ êâàíòîâî¿ åôåêòèâíîñò³ ÏÇÇ-ìàòðè -
ö³ e2v CCD47-10 (êðèâà 1) ³ êîåô³ö³ºíò
ïðîïóñêàííÿ V-ô³ëüòðà äëÿ ÌÀÊ (êðèâà 2)



ç â³äñóòí³ñòþ íà ÌÀÊ ìåõàí³ç ìó â³äñë³äêîâóâàííÿ äîáîâîãî ðóõó çîáðà æåíü 
ç³ð öåé ðåæèì ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ëèøå äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ìàëî ðóõîìèõ
îá’ºêò³â (ãåî ñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â, îá’ºêò³â íàâêîëî ïîëÿðíî¿ îáëàñò³ òà
³í.) òà äëÿ äîñë³äæåííÿ ÏÇÇ-êàìåðè. 

Äëÿ ñïîñòåðåæåíü íà òåëåñêîï³ ÌÀÊ, ÿê ³ íà ³íøèõ ìåðèä³àííèõ êðóãàõ
(CAMC, Bordough, FASTT [8, 9, 12—15]), âèêîðèñòîâóºòüñÿ äðóãèé ðåæèì
ðîáîòè ÏÇÇ-êàìåðè — ðåæèì ñèíõðîííîãî íàêîïè ÷åííÿ (scan-drift mode)
[11]. Â öüîìó ðåæèì³ íàêîïè÷åííÿ åëåêòðè÷ íî ãî ñèãíàëó â³ä îá’ºêòà â³ä -
áóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî ç ïåðåíîñîì çàðÿäîâèõ ïàêåò³â ñèíõðîííî äîáîâîìó
ðóõîâ³ çîáðàæåíü ç³ðîê. Øâèäê³ñòü ïåðå íî ñó çàðÿäîâèõ ïàêåò³â âèáèðàºòüñÿ
ð³âíîþ øâèäêîñò³ ðóõó îïòè÷ íîãî çîáðàæåííÿ îá’ºêòà ïî ïîâåðõí³ ÏÇÇ-
ìàòðèö³. Êóòîâèé ðîçì³ð â³äñêàíîâàíî¿ îáëàñò³ íåáà ïî ñõèëåííþ âèçíà -
÷àºòüñÿ êóòîâèì ðîç ì³ ðîì ïðîåêö³¿ ìàòðèö³ ó äàíîìó íàïðÿì³ ³ ñòàíîâèòü
19.3¢, à ïî ïðÿ ìîìó ñõîäæåííþ ðîçì³ð ñêàíà îáìåæåíèé ëèøå òðèâà ë³ñòþ
ñïîñòåðå æåííÿ, ³ ìîæå äîñÿãàòè ê³ëüêîõ äåñÿòê³â ãðàäóñ³â. Äëÿ öüîãî ðåæèìó 
ñïîñòåðåæåíü âëàñòèâå äîäàòêîâå ðîçìèòòÿ çîáðàæåíü ç³ðîê [7], ùî
ñòàíîâèòü áëèçüêî 4²tgd ïî ïðÿìîìó ñõîäæåííþ òà 1²tgd ïî ñõèëåííþ.

Íà ÌÀÊ ðåàë³çîâàíî ëèøå îäíîñìóãîâó ôîòîìåòðè÷íó V-ñèñòåìó [4].
Ô³ëüòð V ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñêëà ÆÑ-17 òà ÑÇÑ-21 òîâùèíîþ 2.5 ³ 2.3 ìì â³ä -
ïîâ³äíî. Ñïåêòðàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ô³ëüòðà (âèì³ðÿíà íà ñïåêòðî ôîòî -
ìåòð³) ç âðàõóâàííÿì ÷óòëèâîñò³ ìàòðèö³ áëèçüêà äî õà ðàê òåðèñòèêè ñìóãè V
ñèñòåìè Äæîíñîíà (ðèñ. 1, êðèâà 2). Çîáðàæåííÿ ç³ðîê ó ñìóç³ V ìàþòü ñè -
ìåòðè÷íó ôîðìó ³ àïðîêñè ìóþòüñÿ ãàóññîâèì åë³ïòè÷íèì ðîçïîä³ëîì ç ïà -
ðà ìåòðîì s = 1.3 ïêë, ùî â³äïîâ³äàº f1/2 = 4.7 ïêë, àáî 5.3². Íèæ÷å ïðèâåäåíî
îñíîâí³ õàðàêòåðèñòèêè êè¿â ñüêîãî ìåðèä³àííîãî àêñ³àëüíîãî êðóãà ç íîâîþ
êàìåðîþ:

Âõ³äíèé îòâ³ð 18 ñì
Ôîêóñíà â³äñòàíü 2.368 ì 
Ôîòîìåòðè÷íà ñìóãà V
Ìàñøòàá 1.132 ²/ïêë
Ä³àïàçîí çîðÿíèõ âåëè÷èí 8.5—17m 

Êàäðîâèé ðåæèì ðîáîòè ÏÇÇ-êàìåðè
Ðîçì³ð êàäðà 19.3´19.3¢
Åêñïîçèö³ÿ 20 ìñ — 183 õâ

Ðåæèì ñèíõðîííîãî íàêîïè÷åííÿ
Ðîçì³ð ñêàíà ïî ñõèëåííþ 19.3¢
Òðèâàë³ñòü åêñïîçèö³¿ ç³ðîê (77 ñ)·secd

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ 
ÏÇÇ-ÊÀÌÅÐÈ «Apo gee Alta U47»

Â ðåæè ì³ ñèíõðîííîãî íàêîïè÷åííÿ ñèãíàëó ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ øó ì³â
ÏÇÇ-êà ìåðè òà ¿õíüîãî ðîçïîä³ëó ïî ïîëþ ìàòðèö³. Äëÿ öüîãî îòðèìóâàëèñü
ñåð³¿ ñêàí³â ïðè çàêðèòîìó âõ³äíîìó â³êí³ ÏÇÇ-êàìåðè ç åêñïîçèö³ÿìè 20 ìñ ³
77 ñ. Ïðè åêñïîçèö³¿ 20 ìñ îñíîâíîþ øóìîâîþ ñêëàäîâîþ º øóì ç÷èòóâàííÿ
ç äåÿ êèì äîäàòêîâèì ïîñò³éíèì çì³ùåí íÿì. Âêëàä ³íøèõ øóì³â íåçíà÷íèé.
Öÿ øóìîâà ñêëàäîâà ñèãíàëó âè êëþ÷àëàñü ³ç ñêàí³â, îòðèìàíèõ ïðè åêñ -
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ïîçèö³¿ 77 ñ. Òàêèì ÷èíîì áóëî îòðèìàíî øóìîâó ñêëàäîâó ïîëÿ ÏÇÇ-ìàò -
ðèö³ áåç øóìó ç÷èòóâàííÿ. Óñåðåäíåíèé ðîçïîä³ë øóìîâî¿ ñêëàäîâî¿ ïî êî -
îð äè íàòàõ X, Y ïîêà çàíî íà ðèñ. 2, à, á (N — çíà÷åííÿ âèõ³äíîãî ñèãíàëó â
îäèíèöÿõ 16-ðîç ðÿäíîãî ÀÖÏ ÏÇÇ-êàìåðè). 

Òàêîæ äîñë³äæåíî ðîçïîä³ë íåîäíîð³äíîñò³ ÷óòëèâîñò³ ïî ïîëþ ÏÇÇ-
ìàò ðèö³. Äëÿ öüîãî îòðèìóâàëèñü ñåð³¿ ñêàí³â í³÷íîãî íåáà ïðè ôàç³ Ì³ñÿöÿ
1/5. ²ç îòðèìàíèõ ñêàí³â âèêëþ÷àëàñü ñêëàäîâà òåìíîâîãî øóìó òà øóì ç÷è -
òóâàííÿ ç äîäàòêîâèì ïîñò³éíèì çì³ùåííÿì. Îòðè ìàíà òàêèì ÷èíîì íåîäíî -
ð³äí³ñòü ÷óòëèâîñò³ ïî ïîëþ ÏÇÇ-ìàòðèö³ ìàº äâîâèì³ðíó ñòðóêòóðó. ¯¿ ðîç -
ïî ä³ë ïî êîîðäèíàòàõ X, Y (a òà d íà íåá³ â³äïîâ³äíî) ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, â, ã.

Õàðàêòåðí³ ïðîô³ë³ çîáðàæåíü ç³ðîê, ¿õí³ ðîçì³ðè ³ ôîðìà ïðè âåäåíî íà
ðèñ. 3.
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Ðèñ. 2. Ðîçïîä³ë øóìîâî¿ ñêëàäîâî¿ (à, á) òà íåîä íî ð³äíîñò³ ÷óòëèâîñò³ (â, ã) ïî ïîëþ
ÏÇÇ-ìàòðèö³



ÒÅÑÒÎÂ² ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÒÀ ¯ÕÍß ÎÁ ÐÎÁ ÊÀ 

Òåñòîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ ç íî âîþ ÏÇÇ-êàìåðîþ áóëè ïðîâåäåí³ ó êâ³òí³ 2009 ð. 
â åêâàòîð³àëüí³é çîí³ (a = 13h, d = 10¢). Îáðîáêó ÏÇÇ-ñêàí³â ðîç ì³ðîì
1024´10000 ïêë äëÿ âèçíà÷åííÿ åêâàòî ð³ àëüíèõ êîîðäèíàò a, d ³ êîåô³ ö³ ºí ò³â 
ðåäóê ö³¿ ³íñòðóìåíòàëüíî¿ ñèñòå ìè ó ñèñòå ìó V «Tycho-2» âèêîíà íî ó ïðî -
ãðàìíîìó ñåðåäîâèù³ MI DAS/ROMAFOT, ÿêå äî çâîëÿº îòðèìóâàòè ïðÿ -
ìîêóòí³ êîîðäè íà òè X ³ Y ó ñèñòåì³ êîîðäèíàò ìàòðèö³ òà ôîòî ìåòðè÷í³
âåëè÷èíè â ³íñòðóìåíòàëüí³é ñèñòåì³ [10]. Â äàí³é ðîáîò³ äëÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ 
ïðî öåäóðè êîðåêö³¿ çà ïëîñêå ïîëå ìè ñêîðèñòà ëèñü ñïîñîáîì çíàõîä æåí íÿ
³íäèâ³äóàëüíîãî ïëîñêîãî ïîëÿ äëÿ êîæ íîãî ñêàíó áåç âèêîðèñòàí íÿ êàë³á -
ðîâî÷íèõ çí³ìê³â ç òåìíîâèì ñèãíà ëîì òà ïëîñêèì ïîëåì.

Êð³ì òîãî, ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî øóìè â³ä ôîíó íåáà äëÿ
Êèºâà â äåê³ëüêà ðàç³â ïåðåâèùóþòü øóìîâó ñêëàäîâó ÏÇÇ-êà ìåðè. Ïðè
âèêîíàíí³ îáðîáêè òåñòîâèõ ñïîñòåðåæåíü øóìîâà  ñêëà äî âà ÿê àäèòèâíà
äîáàâêà íå âðàõîâóâàâñÿ.

Ïðîãðàìíî ðåàë³çîâàíî ³òåðàö³éíèé ìåòîä âèäàëåííÿ îá’ºêò³â (ç³ ðîê,
ñë³ä³â ãàðÿ÷èõ ï³êñåë³â ³ êîñì³÷íèõ ÷àñòèíîê, ãàëàêòèê òîùî) òà ïîáóäîâà ³
âèä³ëåííÿ ïðîñòîðîâî¿ îáâ³äíî¿ âëàñíîãî ïëîñêîãî ïîëÿ ³ç íåîáðîáëåíîãî
ñêàíó. Îá´ðóíòîâàí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó äî îáðîáêè çî áðà æåíü, ïîð³âíÿííÿ ç
òðàäèö³éíèì ñïîñîáîì îáðîáêè à òàêîæ îòðè ìàí³ ðåçóëüòàòè âèêëàäåíî â
ðîáîòàõ [1—3, 5, 6]. 

ÒÎ×Í²ÑÒÜ ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ

Ìåòîþ òåñòîâèõ ñïîñòåðåæåíü º âèçíà÷åííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàííÿ åêâà -
òîð³àëüíèõ êîîðäèíàò ³ çîðÿ íèõ âåëè÷èí çàðåºñòðîâàíèõ îá’ºêò³â. Äëÿ âè -
çíà÷åííÿ òàíãåíö³àëüíèõ êîîðäèíàò îïîðíèõ ç³ðîê çà îïîðíèé êàòàëîã âèêî -
ðèñòàíî êàòàëîã «Tycho-2». Ñòàë³ ðåäóêö³¿ âèì³ðÿíèõ êîîðäèíàò äî òàíãåí -
ö³àëüíèõ êî îð äèíàò âèçíà÷àëèñÿ ç ðîçâ’ÿçêó ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â
ñè ñòåì ð³âíÿíü
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Ðèñ. 3. Ïðîô³ë³ çîáðàæåíü ÿñêðàâî¿ (V = 9.3m) òà ñëàáêî¿
(V = 14m) ç³ðîê
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äå ³ — íîìåðè îïîðíèõ ç³ðîê (³ = 1, 2, ..., n).
Ôîðìóëè ðåäóêö³¿ âèäó (1) áóëè ï³ä³áðàí³ åìï³ðè÷íî äëÿ íàé êðà ùîãî

óçãîäæåííÿ îá÷èñëåíèõ åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò ç ¿õí³ìè êàòà ëîæíèìè
çíà÷åííÿìè. ßêùî îáìåæèòèñü ñòàëèìè ðåäóêö³¿ ó âèãëÿä³ ïîâ íèõ ïîë³íîì³â 
äðóãîãî ÷è òðåòüîãî ñòåïåí³â, òî çíà÷åííÿ s ñåðåä í³õ êâàäðàòè÷íèõ ïîõèáîê
îäíîãî âèì³ðþâàííÿ äëÿ çàëèøêîâèõ ð³çíèöü (Î – Ñ) ñêëàäàþòü: s a  = 0.25²,

0.14² äëÿ ïðÿìèõ ñõîäæåíü òà s d = 0.29², 0.16² äëÿ ñõèëåíü. Ðåçóëüòàòè ïî -

êðàùóþòüñÿ, ÿêùî ðåäóê ö³þ çä³éñ íþâàòè ç âèêîðèñòàííÿì ïîâíèõ ïîë³íî -
ì³â äðóãîãî ñòåïåíÿ ç äîäàâàí íÿì êîåô³ö³ºíò³â 4-ãî, 5-ãî ³ 6-ãî ïîðÿäêó ïî X
(7-é ïîðÿäîê äàº ïîã³ð øåííÿ): s a  = 0.16², 0.14², 0.10² äëÿ ïðÿ ìèõ ñõîäæåíü

òà s d  = 0.13², 0.13², 0.12² äëÿ ñõèëåíü â³äïîâ³äíî. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíî ðåçóëüòàòè îáðîáêè òèïîâîãî ñêàíó (N = 21), ñ. ê. ï.
äëÿ çàëèøêîâèõ ð³çíèöü Î – Ñ áëèçüê³ äî 0.1². Ïîêàçàíî õ³ä ð³çíèöü Da, Dd
ì³æ âèì³ðÿíèìè òà êàòàëîæíèìè êîîðäèíàòàìè äëÿ ïðÿìèõ ñõîäæåíü ³
ñõèëåíü ç³ðîê êàòàëîãó «Tycho-2». Âêàçàí³ ð³çíèö³ ïîäàíî (çâåðõó âíèç)
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Ðèñ. 4. Ð³çíèö³ Da, Dd, DV ì³æ âèì³ðÿíèìè òà êàòàëîæíèìè çíà÷åííÿìè äëÿ ïðÿìèõ ñõîäæåíü ³ 
ñõèëåíü ç³ðîê êàòàëîãó «Tycho-2». Ð³çíèö³ ïîäàíî â³äíîñíî ïðÿìîêóòíèõ êîîðäèíàò X (à, ä, è), 
Y (á, å, ê), çîðÿíèõ âåëè÷èí V (â, æ, ë) ³ êîëüîð³â ç³ðîê B — V (ã, ç, ì) êàòàëîãó «Tycho-2»



â³äíîñíî ïðÿìîêóòíèõ êîîðäèíàò X (à, ä) òà Y (á, å), çîðÿíèõ âåëè÷èí V (â, æ)
³ ïîêàçíèê³â êîëüîðó B — V (ã, ç) êàòàëîãó «Tycho-2». Âèäíî, ùî çàëèøêîâ³
ð³çíèö³ Da, Dd â³äíîñíî ïðÿìîêóòíèõ êîîðäèíàò X òà Y, âåëè÷èí V ç³ð òà ¿õí³õ 
êîëüîð³â B — V ìàþòü âèïàäêîâèé õàðàêòåð. Çà ðåçóëüòàòàìè îáðîáêè òðüîõ
ñêàí³â âèçíà ÷åíî ìàñøòàá, ÿêèé äëÿ êîîðäèíàòè Y ñêëàäàº 1.132²/ïêë.

ÔÎÒÎÌÅÒÐ²ß

Äëÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ îáðîáêè çà îïîðíèé êàòàëîã áó ëî âèêîðèñòàíî êàòàëîã
«Tycho-2». Ï³ñëÿ êîðåêö³¿ çà åêñòèíêö³þ çâ’ÿ çîê ôîòî ìåòðè÷íî¿ ñèñòåìè
ðåºñòðóâàëüíî¿ àïàðàòóðè ÌÀÊ ç V-ñèñòå ìîþ êàòàëîãó «Tycho-2» âèçíà -
÷àâñÿ ³ç ð³øåííÿ ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â ñèñòåì ð³âíÿíü 

Vi = A(B –V)i + D + Cvi, (2)

äå ³ = 1, 2, ..., 19 (ê³ëüê³ñòü âèçíà÷åíü ñòàíäàðò³â). Ïîõèáêè ðîçâ’ÿçê³â ñèñòåì
ð³âíÿíü âèäó (2) ñêëàëè s

V
 = 0.089m. Çíàéäåíî çíà÷åííÿ êîå ô³ö³ºíò³â ïåðå -

õîäó â³ä ³íñòðóìåíòàëüíèõ ôîòîìåòðè÷íèõ âåëè÷èí äî âåëè÷èí â ñèñòåì³
êàòàëîãó «Tycho-2»: A = –0.097, D = 23.420, C = 0.952. Çâ’ÿçîê ôîòî ìåò -
ðè÷íèõ ñèñòåì, îòðèìàíèé ³ç ð³âíÿíü (2), ïîêàçàíî íà ðèñ. 5, à. 

Íà ïðàêòèö³ çâè÷àéíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³âíÿííÿ áåç âðàõóâàííÿ êî -
ëüî ð³â ç³ðîê äëÿ âèçíà÷åííÿ íóëü-ïóíêò³â ³íñòðóìåíòàëüíî¿ ñèñòå ìè:

Vi = cvi + d, (3)

Çà íàøèìè äîñë³äæåííÿìè c = 0.966, d = 23.168, s
V

 = ±0.093m. Ðå çóëü -
òàòè, ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 4, è—ì, îòðèìàíî íà îñíîâ³ ð³âíÿíü (3). Âèäíî
â³äñóòí³ñòü çàëåæíîñò³ ôîòîìåòðè÷íèõ ð³çíèöü DV ì³æ âè çíà÷åíèìè (áåç
êîðåêö³¿ çà êîë³ð ç³ðîê) òà êàòàëîæíèìè çîðÿíèìè âåëè÷èíàìè â³ä
ïðÿìîêóòíèõ êîîðäèíàò X, Y (è, ê), çîðÿíî¿ âåëè÷èíè V òà ïîêàçíèêà êîëüîðó
B — V (ë, ì). Íà ðèñ. 5, á ïîäàíî ã³ñòîãðàìó ðîçïîä³ëó ê³ëüêîñò³ îá’ºêò³â
(ç³ðîê) çà çíà÷åííÿìè çîðÿíèõ âåëè÷èí V (íåïåðåðâíà ë³í³ÿ) ç³ðîê êàòàëîãó
«Tycho-2» (òî÷êè). Íà ðèñ. 5, â ïîêà çàíî çâ’ÿçîê çîðÿíèõ âåëè÷èí V ç
øèðèíîþ çîáðàæåíü çàðåºñòðîâàíèõ îá’ºêò³â íà ïîëîâèí³ ìàêñèìàëüíî¿
³íòåíñèâíîñò³ f1/2. 
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Ðèñ. 5: à — çâ’ÿçîê ôîòîìåòðè÷íèõ ñèñòåì (V = 0.95v – 0.1(B – V) + 23.4, s = 0.089m); á —
ðîçïîä³ë ê³ëüêîñò³ N ç³ðîê ïî çíà÷åííÿõ çîðÿíèõ âåëè÷èí V (íåïåðåðâíà ë³í³ÿ) ³ ç³ðîê êà òà ëîãó 
«Tycho-2» (òî÷êè); â — çàëåæí³ñòü çîðÿíèõ âåëè÷èí V â³ä ï³âøèðèíè f1/2  ïðîô³ë³â çîáðàæåíü 



ßê âèñíîâîê â³äçíà÷èìî â³äñóòí³ñòü ôîòîìåòðè÷íî¿ ïîõèáêè ïîëÿ. Öå,
éìîâ³ðíî, çóìîâëåíî âèêîðèñòàííÿì â äàí³é ðîáîò³ ïðîöåäóðè êî ðåêö³¿ çà
³íäèâ³äóàëüíå ïëîñêå ïîëå äëÿ îêðåìî âçÿòîãî ñêàíó. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Ðåçóëüòàòè îáðîáêè òåñòîâèõ ñïîñòåðåæåíü ïîêà çó þòü, ùî ñïîñòåðåæåííÿ ç
íîâîþ ÏÇÇ-êàìåðîþ ùîíàéìåíøå íå ïîñòó ïàþòüñÿ äîñÿãíóòîìó ç ïîïåðåä -
íüîþ êàìåðîþ [4] ð³âíÿ òî÷íîñò³ [9]. Ó òîé æå ÷àñ êàìåðà «Apo gee Alta U47»
ìàº âèùó ÿê³ñòü, ìåíøèé ð³âåíü øóì³â òà äîçâîëÿº ñïîñòåð³ãàòè ïðèáëèçíî
âäâ³÷³ á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ÿñê ðàâèõ îïîðíèõ ç³ðîê êàòàëîãó «Tycho-2». Ç íîâîþ
êàìåðîþ ïðîäîâ æàòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ ïî äîâãî òåð ì³íîâ³é ïðîãðàì³ [4], ÿêà
ìàº íà ìåò³ ñòâîðåííÿ àñòðîìåòðè÷íîãî îãëÿäó íåáà â åêâàòîð³àëüí³é çîí³
ïðè ÷îòèðèêðàòíîìó ïåðåêðèòò³ ñêàí³â äëÿ ïîøèðåííÿ îïîðíî¿ ñèñòåìè
HIPPARCOS — «Tycho» íà ñëàáê³ çîð³ òà äëÿ îòðèìàííÿ ¿õí³õ ôîòî ìåò ðè÷ -
íèõ õàðàêòåðèñòèê. 
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