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В НДІ «МАО» створено каталог NAO2015pm положень та власних рухів зір у 544-х прямокутних ділянках розміром при-

близно (1 × 1)° навколо розсіяних скупчень з використанням фотографічних та ПЗЗ-спостережень. Для цього було ви-

користано 293 пластинки (5 × 5)°, отриманих на зонному астрографі «МАО» (D = 116 мм, F = 2040 мм) у 1962—1993 рр., 

та понад 20 тис. ПЗЗ-кадрів (0,7 × 0,7)°, отриманих на телескопі KT-50 (D = 500 мм, F = 3000 мм) у 2011—2015 рр. Та-

кож було оброблено майже 270 тис. файлів зображень з баз даних Міжнародного альянсу віртуальних обсерва торій 

з епохами спостережень від 1953 до 2010 рр. Каталог NAO2015pm включає понад 2,3 млн зір (7,5—18,5)
m

 у сис темі 

ICRS з середньою точністю положень (0,02—0,05)". Середня внутрішня точність власних рухів — ~ 0,004"/рік. 

К л ю ч о в і  с л о в а: ПЗЗ-спостереження, розсіяні скупчення, каталог положень та власних рухів зір.
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КАТАЛОГ ПОЛОЖЕНЬ ТА ВЛАСНИХ 

РУХІВ ЗІР НАВКОЛО РОЗСІЯНИХ СКУПЧЕНЬ

Для створення точного каталогу положень 
та власних рухів важливим крім точності са-
мих спостережень є також різниця епох між 
моментами проведення спостережень. Тому для 
виконання цієї роботи було вирішено разом із 
сучасними спостереженнями з приладами із за-
рядовим зв’язком (ПЗЗ) використати фотогра-
фічні спостереження НДІ «МАО» 1960—1990 
років та зображення з астрономічних баз даних 
(АБД) Міжнародного альянсу віртуальних об-
серваторій (МАВО).

Базовим каталогом розсіяних скупчень бу-
ло вибрано каталог 1766 розсіяних скупчень 
VII/229 [1] з поточними оновленнями. З ви-
користанням його даних було зроблено пере-
хресний пошук з базою даних фотографічних 
пластинок НДІ «МАО» [2] та знайдено усі плас-
тинки, що мають зображення небесної сфери в 
діапазоні ±20° від галактичної площини та вклю-
чають розсіяні скупчення з каталожним розмі-
ром понад 3'. Усього зі скляної бібліотеки було 
вибрано 354 кандидати у відповідних ділян-

ках, після чого було проведено візуальний ана-
ліз фотографічних пластинок за допомогою ба-
зи даних попередніх зображень [3]. У резуль-
таті було відібрано остаточний список 320 ді-
лянок та відповідних фотопластинок зі складу 
архіву НДІ «МАО», які й були скановані у 2011—
2014 роках. 

Для створення списку ділянок неба для ПЗЗ-
спостережень та пошуку в АБД було викорис-
тано також каталог розсіяних скупчень VII/229 
[1] з тими ж критеріями, що і для фотоплас-
тинок. У результаті ми отримали список, у 
який увійшли 544 ділянки з розсіяними скуп-
ченнями.

ОБРОБКА ФОТОГРАФІЧНИХ ЗОБРАЖЕНЬ

Для проведення сканування для визначення 
координат зір фотопластинку очищали від по-
передніх написів, зроблених на скляній стороні. 
Сканування виконували на сканері Epson Per-
fection V750 Pro з роздільною здатністю 1200 
та 1600 точок на дюйм (Dots Per Inch, DPI) зі 
збереженням у FITS (Flexible Image Transport 
System) форматі. Для вибору оптимального ре-
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жиму сканування та обробки нами було прове-
дено спеціальне дослідження [4]. Для наших 
пластинок розміром 20 × 20 см при використанні 
нашого пакету програм найбільш оптимальни-
ми є роздільні здатності 1200 dpi як більш швид-
кий варіант при достатній точності та 1500—
1600 dpi з прийнятними швидкісними парамет-
рами при дещо кращій точності. За умови, що 
обчислювальна техніка з кожним роком стає по-
тужнішою (особливо в сенсі доступного диско-
во го простору), було прийнято рішення зміни-
ти ба зову роздільну здатність для обробки з 
1200 dpi (об’єднання 4-х фізичних пікселів ска-
нуючої лінійки) на 1600 dpi (об’єднання 3-х фі-
зичних пікселів скануючої лінійки). Зазвичай 
ми робимо по 6 сканів кожної пластинки зі збе-
режен ням в 16-бітному FITS-форматі. Скану-
вання ви конується емульсією вниз із лінійною 
γ-кривою в налаштуваннях сканера.

Первинна обробка даних спостережень вклю-
чає автоматичне врахування особливостей окре-
мих зображень (вуаль, нерівномірність фону, 
дефекти зображення та ін.), автоматичну циф-
рову фільтрацію зображень та відновлення фор-
ми дефектних зображень зір, пошук зореподіб-
них об’єктів та визначення координат об’єктів 
в прямокутній системі координат кадру. Про-
цес первинної обробки проходить в операцій-
ній системі Linux та досить детально описаний 
в роботах [5—8]. 

У подальшому обробка проходить в опера-
ційній системі Windows. При цьому прово-
диться ототожнення зір в опорних каталогах 
та подальша астрометрична редукція для ви-
значення екваторіальних координат усіх заре-
єстрованих об’єктів [8, 9]. Редукція виконуєть-
ся в декілька ітерацій. Загальний алгоритм об-
робки фотопластинок було розроблено в 2010—
2012 роках [8]. Надалі алгоритм практично не 
змінювався, але розширювалися можливості 
окремих програм та додавалася автоматиза-
ція за допомогою скриптів часто повторюва-
них операцій. 

Пакет програм для обробки [8] на сьогодні 
може обробляти зображення з роздільною здат-

ністю від 600 до 4800 dpi, розміром до 32 000 × 
× 32 000 пікселів або до (50 × 50)°, що включа-
ють до 2,5 млн об’єктів. Для роботи в макси-
мальному режимі достатньо будь-якого ПК з 
оперативною пам’яттю 4 ГБ. Пакет був успішно 
використаний для отримання декількох ката-
логів та координат об’єктів Сонячної системи 
[9, 10, 11]. За 2013—2016 роки з використанням 
пакету нами оброблено понад 8000 сканованих 
зображень в різних проекціях, отриманих в шес-
ти різних обсерваторіях.

ПЗЗ-СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

ТА СПОСТЕРЕЖЕННЯ З АРХІВІВ МАВО

Спостереження для отримання каталогу по-
ложень на сучасну епоху проводилися на те-
лескопі КТ-50 Мобітел [12]. По створеному 
списку 544 ділянок із розсіяними скупчення-
ми за 2011—2015 роки протягом 173 ночей бу-
ло отримано понад 20 тис. ПЗЗ-кадрів у 2900 
смугах у 460 ділянках із розсіяними скупчен-
нями загальним об’ємом понад 350 ГБ. Серед-
ня кількість спостережень однієї смуги склала 
близько 6,5 разів. Смуга — це послідовність 
ПЗЗ-кадрів шириною близько 42,5', що експо-
нуються послідовно по прямому піднесенню в 
режимі переносу заряду. Довжина одного ка-
дру залежить від часу експозиції і для нашого 
випадку при експозиції 20 с складала близько 
39,5'. У випадку значних очікуваних розмірів 
розсіяного скупчення виконувалися додаткові 
спостереження зі зсувом із кроком 20' по схи-
ленню в обидва боки. Для обробки отриманих 
спостережень у системі каталогу UCAC4 [13] 
було використано програму Ast rometrica [14] та 
кубічну модель редукції. У налаштуваннях про-
грами для зоряних величин приймалась R-сму-
га, оскільки телескоп обладнано близьким до 
смуги R фільтром.

Для розширення можливих комбінацій епох 
спостережень було створено програмне забез-
печення (ПЗ) для пошуку та автоматичного за-
вантаження зображень ділянок неба з АБД за 
заданими критеріями [15]. За його допомогою 
виконано завантаження зображень із Aladin 
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Images Server [16] та з інфрачервоних фотоме-
тричних оглядів 2MASS [17] і DENIS [18], ма-
сиву Digitized Sky Survey [19, 20] та масиву 
WISE 4-Band AllSky Atlas [21] з різних серве-
рів. Всього за 2014—2015 роки було заванта-
жено близько 270 тис. зображень у FITS-фор-
маті. Обробка цих зображень теж виконувала-
ся програмою Astrometrica в системі каталогу 
UCAC4. Параметри налаштування програми 
для різних телескопів визначалися окремо. Ви-
користання додаткових даних з різних епох у 
вигляді зображень було зроблено для того, щоб 
обробити їх однаковим ПЗ у системі єдиного 
опорного каталогу. Це повинно зменшити сис-
тематичні різниці у координатах зір, отрима-
них на різних інструментах.

Для обробки таких великих масивів було ство-
рено комплекс із 10 віртуальних машин на двох 
комп’ютерах, що паралельно й автоматично об-
робляли весь масив з використанням створе-
ної в НДІ «МАО» програми автоматизації для 
програми Astrometrica. Загальний час обробки 
усього масиву 270 тис. зображень склав майже 
17 діб при цілодобовій роботі. На одному ПК 
процес такої обробки зайняв би 170 діб, а у ви-
падку обробки тільки в робочий час це зайня-
ло би більше року. 

ФОТОГРАФІЧНИЙ КАТАЛОГ 

ПОЛОЖЕНЬ ЗІР ДЛЯ ПЕРШОЇ ЕПОХИ

Під час обробки зображень фотопластинок 
частина зображень виявилася зі значними від-
хиленнями від стандартної методики спосте-
режень, так що для виведення каталогу було 
використано всього 293 пластинки. Усього бу-
ло оброблено понад 1700 зображень фотоплас-
тинок з роздільною здатністю 1200 та 1600 dpi 
та отримано понад 30 млн реєстрацій об’єктів. 
З цього матеріалу за допомогою створеного ПЗ 
отримано каталог положень близько 2,7 млн 
зір (6—16)m (рис. 1, а) в системі каталогу Tycho2 
з середньою точністю каталожного положен-
ня 0,09" по прямому піднесенню та 0,10" по 
схиленню (рис. 1, б). Середня епоха каталогу 
1983,6. 

ПЗЗ-КАТАЛОГ 

ПОЛОЖЕНЬ ЗІР ДЛЯ ДРУГОЇ ЕПОХИ

Обробка ПЗЗ-кадрів проводилася з викорис-
танням програми Astrometrica [13] та додатко-
вої програми, створеної в НДІ «МАО» для ор-
ганізації пакетного режиму обробки. Обробле-
но понад 20 тис. ПЗЗ-кадрів у системі опорно-
го каталогу UCAC4. Отримано понад 93 млн 
спостережень об’єктів у ділянках. З цього ма-

а б

Рис. 1. Розподіл зір фотографічного каталогу по зоряній величині (а); залежність точності фотографічного каталогу 
від зоряної величини (б)

К
іл

ьк
іс

ть
 з

ір
ок

Зоряна величина, B
6 8 10 12 14

0

300×103

200×103

100×103

400×103

500×103

С
ер

ед
ня

 п
ох

иб
ка

, m
as

20

80

60

40

120

140

100

16

Опорний каталог
Загальний каталог

Зоряна величина, B
6 8 10 12 14 16

RA
DEC

160



61ISSN 1815-2066. Nauka innov. 2017, 13 (1)

Каталог положень та власних рухів зір  навколо розсіяних скупчень

теріалу отримано каталог астрометричних по-
ложень понад 4,2 млн зір (7,5—17)m, що спо-
стерігалися 3 і більше разів з середнім числом 
спостережень однієї зірки близько 20 разів та 
середньою точністю каталожного положення 
для зір до 16m по прямому піднесенню 32 mas 
та схиленню 42 mas (рис. 2, а). Середня епоха 
ПЗЗ-каталогу — 2013,6. 

На рис. 2, б показано розподіл точності зір 
каталогу від схилення. Видно, що параметри 
точності телескопа КТ-50 Мобітел значно по-
гіршуються при відхиленні від зеніту, причому 
точність по схиленню деградує значно швидше, 
ніж точність по прямому піднесенню. Можли-
во, причина пов’язана з недостатнім юстуванням 
телескопа, яке зазвичай виконується в напрям-
ку зеніту (δ = 47°) та полюсу (δ = 90°). Однією з 
причин також може бути збільшена забрудне-
ність та засвічування від міста над горизонтом, 
що призводить до збільшення яскравості фону 
та зменшення відношення сигнал/шум для зір.

КАТАЛОГИ ПОЛОЖЕНЬ ЗІР 

ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБРОБКИ ЗОБРАЖЕНЬ, 

ОТРИМАНИХ З РЕЄСТРІВ МАВО

Обробка зображень, отриманих з реєстрів 
та АБД МАВО проводилася з використанням 
програми Astrometrica та додаткової програ-

ми, створеної в НДІ «МАО» для організації 
пакетного режиму обробки. Оброблено понад 
270 тис. зображень у системі опорного ката-
логу UCAC4. Весь матеріал розбито на п’ять ма-
сивів, з яких отримано окремі каталоги на шість 
різних епох. 

З обробки зображень огляду 2MASS [16] отри-
мано понад 139 млн спостережень об’єктів у ді-
лянках, що містять розсіяні скупчення. З цього 
матеріалу отримано каталог астрометричних по-
ложень понад 20,2 млн зір (8—19,5)m, що спо-
стерігалися 3 і більше разів із середнім числом 
спостережень однієї зірки близько 6,3 разів та 
середньою точністю каталожного положення 
(СТКП) по прямому піднесенню 41 mas та схи-
ленню 40 mas. Середня епоха каталогу — 1998,7. 

З обробки зображень огляду DENIS [17] 
отри мано понад 26 млн спостережень об’єктів 
у ділянках, що містять розсіяні скупчення. З 
цього матеріалу отримано каталог астромет рич-
них по ложень близько 3,2 млн зір (8—19,5)m , 
що спостерігалися 3 і більше разів з середнім 
числом спостережень однієї зірки близько 5,2 
разів та СТКП по прямому піднесенню 52 mas 
і схиленню 67 mas. Середня епоха каталогу — 
1998,8. 

З обробки зображень огляду DSS-A [18] отри-
мано понад 19,7 млн спостережень об’єктів у ді-

Рис. 2. Залежність точності ПЗЗ-каталогу від зоряної величини (а) та схилення (б)
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лянках, що містять розсіяні скупчення. З цього 
матеріалу отримано каталог астрометричних 
положень понад 3 млн зір (12—19)m, що спо-
стерігалися 3 і більше разів з середнім числом 
спостережень однієї зірки близько 4,1 разів та 
СТКП по прямому піднесенню 66 mas та схи-
ленню 70 mas, причому для зір, яскравіших 16m, 
помітно значне погіршення точності. Середня 
епоха каталогу — 1953,2. 

Зображення огляду DSS-B [19] було роз-
бито на два масиви: зображення, отримані до 
1995 року та після.

По першому масиву було отримано понад 
53,5 млн спостережень об’єктів у ділянках, що 
містять розсіяні скупчення. З цього матеріалу 
отримано каталог астрометричних положень 
понад 8,1 млн зір (12—19)m, що спостерігалися 
3 і більше разів з середнім числом спостережень 
однієї зірки близько 5,7 разів та СТКП по пря-
мому піднесенню 47 mas та схиленню 53 mas, 
причому для зір, яскравіших 16m, також поміт-
но погіршення точності. Середня епоха катало-
гу — 1988,3, що досить близько до епохи нашо-
го фотографічного каталогу. Розподіл точності 
по прямому піднесенню та схиленню має деякі 
залежності в сенсі різниці точності по прямому 
піднесенню та схиленню, причому картина де-
що нагадує поведінку системи у телескопа Мо-

бітел з нуль-пунктом близько екватора. При 
переміщенні на північ розбіжність точності між 
обома координатами збільшується. 

По другому масиву було отримано понад 
11,7 млн спостережень об’єктів у ділянках, що 
містять розсіяні скупчення. З цього матеріалу 
отримано каталог астрометричних положень по-
над 1,1 млн зір (12—19)m, що спостерігалися 3 
і більше разів з середнім числом спостережень 
однієї зірки близько 4,3 разів та СТКП по пря-
мому піднесенню 35 mas та схиленню 36 mas, 
причому для зір, яскравіших 16m, також поміт-
но погіршення точності. Середня епоха ката-
логу — 1996,7.

Зображення огляду WISE [20] було розбито 
на 4 масиви, отримані в різних довжинах хвиль 
(W1, W2, W3 та W4). Четвертий масив було 
відкинуто через малу кількість зір та великі по-
хибки. Перші три було оброблено та порівняно 
їх точність (рис. 3). Покращення точності в зоні 
слабких зоряних величин для всіх масивів на 
рисунку демонструє віртуальний, або шумовий, 
характер об’єктів після граничних зоряних ве-
личин масивів, що знаходяться в точках екст-
ремуму. Після цієї зоряної величини значення 
сигнал/шум вже низьке, а кількість об’єктів ще 
досить велика, що призводить до виникнення 
псевдо-зір. Також це може частково характери-

а

бРис. 3. Залежність точності каталогів з огляду WISE від зоряної величини по прямому піднесенню (а) та схиленню (б)
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зувати рівень шумів в окремих спектральних 
смугах. Середня епоха усіх каталогів складає 
2010,3, що близько до епохи нашого ПЗЗ-ка-
талогу. По масиву W1 отримано близько 140 млн 
спостережень об’єктів у ділянках, що містять 
розсіяні скупчення. З цього матеріалу отримано 
каталог астрометричних положень понад 9 млн 
зір (7—19,5)m, що спостерігалися 4 і більше ра-
зів з середнім числом спостережень однієї зірки 
близько 14 разів та СТКП по прямому піднесен-
ню 56 mas та схиленню 64 mas. 

По W2 отримано понад 123 млн спостережень 
об’єктів у ділянках, що містять розсіяні скуп-
чення. З цього матеріалу отримано каталог 
астрометричних положень понад 7,5 млн зір 
(7—19,5)m, що спостерігалися 4 і більше разів з 
середнім числом спостережень однієї зірки 
близь ко 14 разів та СТКП по прямому підне-
сенню 74 mas та схиленню 83 mas. 

По W3 отримано понад 17,1 млн спостере-
жень об’єктів у ділянках, що містять розсіяні 
скупчення. З цього матеріалу отримано ката-
лог астрометричних положень близько 1,1 млн 
зір (6—17)m, що спостерігалися 4 і більше разів 
з середнім числом спостережень однієї зірки 
близько 14 раз та СТКП по прямому піднесен-
ню 89 mas та схиленню 106 mas. 

Оскільки каталог масиву W3 має найгіршу 
точність та малу кількість зір, його теж було ви-
ключено з подальшого використання для ство-
рення каталогу власних рухів зір.

КАТАЛОГ ПОЛОЖЕНЬ 

ТА ВЛАСНИХ РУХІВ У ДІЛЯНКАХ НАВКОЛО 

РОЗСІЯНИХ СКУПЧЕНЬ (NAO2015pm)

З обробки зображень, отриманих на різних 
телескопах у різні епохи, було виведено 8 окре-
мих каталогів на епоху спостережень та рівно-
дення J2000.0 (див. таблицю) в системі ICRS. 

Для створення нового каталогу положень та 
власних рухів NAO2015pm було розроблено 
ПЗ, за допомогою якого проводиться пошук 
спільних зір у різних вхідних каталогах та ви-
значається для них значення власних рухів за 
допомогою рішення методом найменших квад-
ратів систем рівнянь виду:
 α = a1 + b1 × (epoch-2000);
 δ = a2 + b2 × (epoch-2000). (1)

Після рішення системи рівнянь (1) для кож-
ної зірки та знаходження коефіцієнтів a1, b1, a2, 
b2 отримуються їх власні рухи за формулами 

μα = b1 × cos (δ); 
 μδ = b2, (2)

та координати на епоху J2000 за формулами
 α2000 = a1;
 δ2000 = a2. (3)

Для підвищення точності визначення влас-
них рухів у програмі було встановлено три об-
меження, а саме: зірка мала одночасно входити 
в каталоги з епохою спостережень до 2000 року 
та після, мати різницю епох більше трьох років 

Проміжні каталоги, використані для створення каталогу положень та власних рухів NAO2015pm

№ пор.
Назва

каталогу
Середня епоха, 

рік
Кількість зірок, 

млн
Середня точність 

RA, mas 
Середня точність 

DEC, mas
Масштаб зображення, 

"/піксель

1 ZON1 1983.6 2,7 93,7 106,3 2,13
2 MBT1 2013.6 4,2 51,5 60,9 0,83
3 MAS1 1998.7 20,2 40,6 40,1 1
4 DNS1 1998.8 3,2 51,8 66,5 0,99
5 DSS1 1953.2 3,0 65,7 70,1 1,7
6 DSS2 1988.3 8,1 46,6 52,9 1,7
7 DSS3 1996.7 1,1 34,6 36,4 1,7
8 WIS1 2010.3 9,1 56,4 64,1 2,75

Всього 51,6 55,1 62,2
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між окремими відліками (усі відліки з різ ницею 
епох до трьох років усереднювались), а також 
мати не менше трьох відліків на різні епохи.

За базові зоряні величини зір було прийнято 
зоряні величини в R-смузі. При ототожненні 
зір з різних каталогів допускались відхилення 
до 3,5m відносно середньої зоряної величини та 
до 2,5" відносно середніх координат. Кожен ка-
талог мав свою граничну зоряну величину для 
виключення проникнення шумових об’єктів в 
заключний каталог. У результаті було створе-
но каталог положень, власних рухів та зоряних 
величин понад 2,3 млн зір (7,5—18,5)m у пря-
мокутних ділянках розміром приблизно (1 × 1)° 
(рис. 4, а), що спостерігалися в трьох і більше 

епохах з середнім числом епох спостережень 
для однієї зірки близько 3,5 та середньою точ-
ністю по прямому піднесенню 35 mas та схи-
ленню 40 mas. Залежність точності координат 
від зоряної величини наведено на рис. 4, б. Гір-
ша середня точність у районі (12—15)m по в’я-
зана з впливом зірок з фотографічних спосте-
режень. Для каталогу ZON1 (табл.) точність 
значно погіршується починаючи від 12m, а піс-
ля 15m кількість таких зірок різко зменшується 
(рис. 1), а для каталогу DSS1 навпаки — точ-
ність погіршується для зір, яскравіших 16m. Ко-
ординати в каталозі наведені на епоху і рівно-
дення J2000.0. Зоряна величина в каталозі да-
ється в оціночних цілях, оскільки при створен-

а б

в

Рис. 4. Розподіл зір каталогу NAO2015pm по зоряній 
величині (а); залежність точності координат катало-
гу NAO2015pm від зоряної величини (б); залежність 
точності власних рухів каталогу NAO2015pm від зо-

ряної величини (в)
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ні цієї версії каталогу додаткових фото мет-
ричних досліджень не проводилось. Середня 
точність власних рухів склала по прямому під-
несенню приведеному до екватора 3,9 mas/рік 
та схиленню 4,1 mas/рік. Залежність точності 
власних рухів від зоряної величини наведено 
на рис. 4, в. З рисунка видно, що точність влас-
них рухів добре корелює з точністю положень 
зір у каталозі (рис. 4, б).

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ВЛАСНИХ РУХІВ 

ДЛЯ СПІЛЬНИХ ЗІР МІЖ КАТАЛОГОМ NAO2015pm 

І КАТАЛОГАМИ TYCHO2 ТА XPM

Зовнішнє порівняння власних рухів зір (ВРЗ) 
нашого каталогу NAO2015pm було виконано 
з використанням каталогів Tycho2 і XPM та 
влас ного ПЗ. Середня різниця між спільними 
зірками NAO2015pm і XPM склала близько 
–0,3 ± 9,4 mas/рік по прямому піднесенню та 
+0,5 ± 10,1 mas/рік по схиленню; ототожнено 
понад 1,3 млн спільних пар зір. Для порів-
няння різниця ВРЗ між спільними зірками 
NAO2015pm і Tycho2 склала близько +0,3 ± 
± 6,1 mas/рік по прямому піднесенню і +2,0 ± 
± 6,7 mas/рік по схи лен ню; ототожнено 24 тис. 
спільних зір. Розподіл систематичної різниці 
між NAO2015pm і XPM наведено на рис. 5 між 

NAO2015pm та Tycho2 на рис. 6. Усереднення 
проводилося через 1 год по прямому піднесен-
ню і через 5° по схиленню. Каталог NAO2015pm 
має кращу сис тематичну різницю ВРЗ з ХРМ, 
ніж з Tycho2. Відсутність даних у діапазоні пря-
мих піднесень від 9 до 17 год пов’язано з від-
сутністю в НДІ «МАО» спосте режень на схи-
леннях нижче —20°. 

Також було досліджено лінійну кореляцію 
ВРЗ NAO2015pm з ВРЗ Tycho2 та XPM. У 
цьому випадку каталог NAO2015pm показав кра-
щу кореляцію з каталогом Tycho2, ніж ХРМ, 
що пов’язано з більш яскравими зірками у ви-
борці NAO2015pm + Tycho2. Кореляція з ХРМ 
погіршується для схилення менше 5°. Якщо 
виключити цю область, то коефіцієнти ліній-
ної кореляції (КЛК) ВРЗ складають 0,66 по 
прямому піднесенню та схиленню. КЛК ВРЗ 
NAO2015pm та Tycho2 для цієї ж зони склада-
ють відповідно 0,69 та 0,75.

Друге порівняння ВРЗ було виконано за 
допомогою програми «TopCat». Спочатку бу-
ло от римано файл, що містить 23 721 пар 
спільних зір для двох каталогів — NAO2015pm 
та Tycho2. Після цього був проведений порів-
няльний аналіз для цих пар спільних зір та 
отримані КЛК ВРЗ по прямому піднесенню 

а б

Рис. 5. Розподіл систематичної різниці (Δμ) між зірками каталогу NAO2015pm і каталогу XPM по прямому підне-
сенню (а) та схиленню (б)
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r = 0,74 та схи ленню r = 0,78. Також були от-
римані рівняння лінійної кореляції ВРЗ по пря-
мому піднесен ню та схиленню для пар спіль-
них зір: 

μα2 = 0,66 × μα1 – 0,25; 
 μδ2 = 0,69 × μδ1 – 2,8, (4)

де μα1 — ВРЗ по прямому піднесенню у катало-
зі НДІ «МАО»; μα2 — ВРЗ по прямому підне-
сенню у каталозі Tycho2; μδ1 — ВРЗ по схилен-
ню у каталозі НДІ «МАО»; μδ2 — ВРЗ по схи-
ленню у каталозі Tycho2. 

Для аналізу в «TopCat» ВРЗ у каталогах 
NAO2015pm та XPM також було отримано файл, 
що містить 1 400 480 пар спільних зір в діапа зо-
ні схилень від 10 до 60°. Після цього було прове-
дено порівняльний аналіз та отримані КЛК ВРЗ 
по прямому піднесенню r = 0,63 та схиленню r = 
= 0,63 для всіх спільних зір. Також було отрима-
но рівняння лінійної кореляції ВРЗ по прямому 
піднесенню та схиленню для пар спільних зір: 

μα2 = 0,76 × μα1 + 0,01;
 μδ2 = 0,70 × μδ1 – 0,85, (5)

де μα1 — ВРЗ по прямому піднесенню у ката-
лозі НДІ «МАО»; μα2 — ВРЗ по прямому під-
несенню у каталозі ХРМ; μδ1 — ВРЗ по схи-
ленню у каталозі НДІ «МАО»; μδ2 — ВРЗ по 
схиленню у каталозі ХРМ.

ВИСНОВКИ

Отримано декілька сотень мільйонів оригі-
нальних координат зір у зоні ±20° відносно га-
лактичної площини з різницею середніх епох 
від 25 до 60 років, які були використані для 
визначення власних рухів. З обробки зобра-
жень, отриманих з реєстрів МАВО отримано 
шість каталогів положень зір (7—19)m на різні 
середні епохи від 1953 до 2010 року з загаль-
ною кількістю зір понад 50 млн на СТКП ка та-
логів від 0,03" до 0,07". 

Створено нові власні каталоги положень: 
2,7 млн зір (7—16)m на середню епоху J1983,2 
і рівнодення J2000 на основі фотографічних 
спостережень та 4,2 млн зір (8—17)m на серед-
ню епоху 2013,6 і рівнодення J2000 на основі 
ПЗЗ-спостережень. 

Виведено каталог положень та власних ру-
хів понад 2,3 млн зір до 18m у 544 вибраних ді-
лянках з розсіяними скупченнями з викорис-
танням високоточних сучасних спостережень 
та фотографічних спостережень другої поло-
вини ХХ століття. Середня точність каталож-
них положень по обох координатах для різних 
зоряних величин склала від 0,02" до 0,05", се-
редня точність власних рухів склала приблиз-
но 0,004"/рік по обох координатах.

Рис. 6. Розподіл систематичної різниці (Δμ) між зірками 
каталогу NAO2015pm і каталогу Tycho2 по прямому під-
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Точність отриманих координат та власних ру-
хів відповідає світовому рівню точності для на-
земних спостережень. Каталог також включає 
зорі розсіяних скупчень Галактики, що дає змо-
гу уточнення їх зоряного населення та серед-
ніх власних рухів. 
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CATALOGUE OF POSITIONS 
AND PROPER MOTIONS OF STARS 

IN THE VICINITY OF OPEN CLUSTERS 

In the Research Institute «Mykolaiv Astronomical Obser-
vatory» (RI «MAO») the catalogue of position and proper 
motions of stars in the 544 square areas of nearly (1 × 1)° 
around the Galactic open clusters was created using photo-
graphic and CCD observations. 293 plates of (5 × 5)° obta in ed 
with the MAO Zonal Astrograph (D=116 mm, F=2040 mm) 
in 1962—1993 and more than 20 thousands CCD frames 
(0.7 × 0.7)° obtained with KT-50 telescope (D = 500 mm, 
F = 3000 mm) in 2011—2015 were used. Almost 270 thou-

sands FITS files from the IVOA image archives with obser-
vational epoch from 1953 to 2010 were downloaded and pro-
cessed. The created catalogue contains more than 2.3 mil li-
on stars (7.5—18.5)m in the ICRS system with the accuracy 
of positions on both coordinates ranged from 0.02" to 0.05". 
Inner accuracy of pro per motions is ~0.004"/year. 

Keywords: CCD-observations, open clusters, catalogue 
of positions and proper motions of stars.
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КАТАЛОГ ПОЛОЖЕНИЙ И СОБСТВЕННЫХ 
ДВИЖЕНИЙ ЗВЕЗД В ОКРЕСТНОСТЯХ 

РАССЕЯННЫХ СКОПЛЕНИЙ

В НИИ «НАО» создан каталог NAO2015pm положений 
и собственных движений звезд в 544-х прямоугольных пло-
щадках размером приблизительно (1 × 1)° вокруг рассеян-
ных скоплений с использованием фотографических и ПЗС-
наблюдений. Для этого было использовано 293 пластинки 
(5 × 5)°, полученных на зонном астрографе «НАО» (D = 
= 116 мм, F = 2040 мм) в 1962—1993 гг., и более 20 тыс. ПЗС-
кадров (0,7 × 0,7)°, полученных на телескопе KT-50 (D  = 
= 500 мм, F = 3000 мм) в 2011—2015 гг. Также были обра-
ботаны около 270 тыс. файлов изображений из баз данных 
Международного альянса виртуальных обсерваторий с 
эпохами наблюдений от 1953 до 2010 гг. Каталог NAO2015pm 
включает более 2,3 млн звезд (7,5—18,5)m в системе ICRS со 
средней точностью положений (0,02—0,05)". Средняя внут-
ренняя точность собственных движений — ~0,004"/год. 

Ключевые  слова: ПЗС-наблюдения, рассеянные 
скоп ления, каталог положений и собственных движений 
звезд.
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