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Êàòàëîã ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è B-âåëè÷èí 
çâåçä îêîëîïîëþñíîé îáëàñòè ïðîãðàììû ÔÎÍ

Äëÿ îêîëîïîëþñíîé îáëàñòè (îò 58 äî 90°) ïðîãðàììû ÔÎÍ â ðàìêàõ
ðàáîò ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ íàêîïëåííûõ ðåñóðñîâ Îáúå -
äèíåííîãî öèôðîâîãî àðõèâà Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè
ñîç äàí êàòàëîã ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò a, d è B-âåëè÷èí çâåçä.
Êîëè÷åñòâî îáðàáîòàííûõ ïëàñòèíîê ðàâíî 477. Îöèôðîâêà àñòðî -
íåãàòèâîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñêàíåðîâ Microtek ScanMaker
9800XL TMA è Epson Ex pres sion 10000XL, ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ —
1200 dpi, ðàçìåð ïëàñòèíîê — 30´30 ñì, èëè 13000´13000 ïêë. Êàòà -
ëîã ñîäåðæèò 1 975 967 çâåçä è ãàëàêòèê äî B = 16.5m íà ýïîõó
1985.28 ã. Êîîðäèíàòû çâåçä è ãàëàêòèê ïîëó÷åíû â ñèñòåìå êàòàëîãà 
«Tycho-2», B-âåëè÷èíû — â ñèñòåìå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ. 
Âíóòðåííÿÿ ïîãðåøíîñòü êàòàëîãà äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò 
s ad  = 0.23" è s B  = 0.12m, à äëÿ çâåçä â èíòåðâàëå áëåñêà B = 8m...14m —
0.11" è 0.06m ñîîòâåòñòâåííî. Ñõîäèìîñòü ìåæäó âû÷èñëåííûìè íà -
ìè è îïîðíûìè ïîëîæåíèÿìè ñîñòàâëÿåò s ad  = 0.06" (äëÿ 171 124
çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2»), à ñõîäèìîñòü ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè
çâåçä íûìè B-âåëè÷èíàìè ðàâíà s B  = 0.15m (äëÿ 5 130 çâåçä). Îøèáêè ïî 
îòíîøåíèþ ê êàòàëîãó UCAC-4 ðàâíû s ad  = 0.33" (îòîæäåñòâèëîñü
1 928 367 çâåçä è ãàëàêòèê).

ÊÀÒÀËÎÃ ÅÊÂÀÒÎÐ²ÀËÜÍÈÕ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ ÒÀ B-ÂÅËÈ×ÈÍ Ç²Ð
ÍÀÂÊÎËÎÏÎËÞÑÍÎ¯ ÎÁËÀÑÒ² ÏÐÎÃÐÀÌÈ ÔÎÍ, Àíäðóê Â. Ì.,
Ãîëîâíÿ Â. Â., ²âàíîâ Ã. Î., ¯æàêåâè÷ Î. Ì., Ïàêóëÿê Ë. Ê., Ïðî -
öþê Þ. ²., Øàòîõ³íà Ñ. Â. — Äëÿ íàâêîëîïîëþñíî¿ îáëàñò³ (â³ä 58 äî

56

ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ
È ÔÈÇÈÊÀ
ÍÅÁÅÑÍÛÕ
ÒÅË  òîì 32   ¹ 1   2016

© Â. Í. ÀÍÄÐÓÊ, Â. Â. ÃÎËÎÂÍß, Ã. À. ÈÂÀÍÎÂ, Å. Ì. ÈÆÀÊÅÂÈ×, 
  Ë. Ê. ÏÀÊÓËßÊ, Þ. È. ÏÐÎÖÞÊ, Ñ. Â. ØÀÒÎÕÈÍÀ, 2016



57

ÊÀÒÀËÎÃ ÝÊÂÀÒÎÐÈÀËÜÍÛÕ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ

90°) ïðîãðàìè ÔÎÍ â ðàìêàõ ðîá³ò ç ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ
íàêîïè ÷åíèõ ðåñóðñ³â ÎÖÀ (Îá’ºäíàíèé öèôðîâèé Àðõ³â) ÓêðÂÎ â ÃÀÎ 
ÍÀÍ Óêðà¿íè ñòâîðåíî êàòàëîã åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò  a, d òà
B-âåëè ÷èí ç³ð. Ê³ëüê³ñòü îáðîáëåíèõ ïëàò³âîê ñòàíîâèòü 477. Îöèô -
ðó âàííÿ àñòðîíåãàòèâ³â âèêîíàíî ç äîïîìîãîþ ñêàíåð³â Micro tek
ScanMaker 9800XL TMA òà Epson Ex pres sion 10000XL, ðåæèì ñêà íó -
âàííÿ — 1200 dpi, ðîçì³ð ïëàò³âîê — 30´30 ñì àáî 13000´13000 ïêë.
Êàòàëîã âêëþ ÷àº 1 975 967 ç³ð òà ãàëàêòèê äî B = 16.5m íà åïîõó
1985.28 ð. Êîîð äèíàòè ç³ð òà ãàëàêòèê îòðèìàíî â ñèñòåì³ êàòàëîãà 
«Tycho-2», B-âåëè÷èíè â ñèñòåì³ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ñòàíäàðò³â.
Âíóò ð³øíÿ òî÷ í³ñòü êàòàëîãà äëÿ âñ³õ îá ºêò³â ñòàíîâèòü s ad  =
= 0.23" òà s B  = 0.12m (äëÿ ç³ðîê â ³íòåðâàë³ B = 8m...14m ïîõèáêè äî -
ð³âíþþòü s ad  = 0.11" òà s B  = 0.06m) äëÿ åêâàòîð³àëüíèõ êîîðäèíàò ³
çîðÿíèõ B-âåëè÷èí â³äïîâ³äíî. Óçãîäæåí³ñòü íàìè îá÷èñëåíèõ êîîðäè -
íàò ç îïîðíîþ ñèñ òåìîþ ñòàíîâèòü s ad  = 0.06" (äëÿ 171 124 ç³ð
«Tycho-2»), à ñõîäè ì³ñòü ç ôîòîåëåêòðè÷íèìè çîðÿíèìè B-âåëè÷è -
íàìè äîð³âíþº s B  = 0.15m (äëÿ 5130 ç³ð). Ïîõèáêè â³äíîñíî êàòàëîãà
UCAC-4 ñêëàäàþòü s ad  = 0.33" (îòîòîæíèëîñü 1 928 367 ç³ð òà
ãàëàêòèê).

CATALOG OF POSITIONS AND B MAGNITUDES OF STARS IN THE
CIRCUMPOLAR REGION OF NORTHERN SKY SURVEY (FON) PRO -
JECT, by Andruk V. M., Golovnia V. V., Ivanov G. A., Yizhake vich E. M.,
Pakuliak L. K., Protsyuk Yu. I., Shatokhina S. V. — For the cir cum po lar re -
gion (from 58 to 90 de grees) of North ern Sky Sur vey pro ject the cat a log of
star po si tions and B-mag ni tudes has been cre ated un der the motto of the ra -
tio nal use of re sources ac cu mu lated in UkrVO JDA (Joint Dig i tal Ar chive)
in MAO NASU. The to tal amount of pro cessed plates is 477. Dig i tiz ing of
astronegatives has been car ried out with the help of Microtek ScanMaker
9800XL TMA and Epson Ex pres sion 10000XL scan ners, with the scan ning
mode — 1200 dpi, the lin ear size of the plates — 30´30 cm or 13000´13000 
px. The cat a log con tains 1 975 967 stars and gal ax ies with B = 16.5m for
the ep och of 1985.28. The co or di nates of stars and gal ax ies were ob tained
in the Tycho-2 ref er ence sys tem, and B-value in the sys tem of pho to elec tric
stan dards. The in ter nal ac cu racy of the cat a log for all the ob jects is s ad  =
0.23² and s B  =  0.12m (for stars in the range of B = 8m...14m er rors are s ad

= 0.11² and s B  = ± 0.06m). Con ver gence be tween the cal cu lated and ref er -

ence po si tions is s ad  = 0.06² (for 171 124 stars from Tycho-2), and the con -

ver gence with pho to elec tric stel lar B-mag ni tudes is s B  = ± 0.15m (for 5130
stars). Ex ter nal ac cu racy from the com par i son with UCAC-4 is s ad  = ±
0.33² (1 928 367 stars and gal ax ies were cross iden ti fied).

Ââåäåíèå. Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè 477 îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê ïî -
ëó ÷åí êàòàëîã ïîëîæåíèé è B-âåëè÷èí çâåçä è ãàëàêòèê îêîëîïî ëþñ -
íîé îáëàñòè îò 58 äî 90° ïðîãðàììû ÔÎÍ [8, 11]. Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ



èñïîëüçîâàíèåì íàêîïëåííûõ ðåñóðñîâ Îáúåäèíåííûé öèôðîâîãî àð -
õè âà Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè [5, 21]. Äëÿ îòäåëüíûõ
çîí, âûñîòîé ±2° îò öåíòðà, ðåàëèçîâàí ïðèíöèï äâóõêðàòíîãî ïåðå -
êðûòèÿ ïî ñêëîíåíèþ, à â ïðåäåëàõ çîí ïåðåêðûòèå âûïîëíåíî ñî
ñìåùåíèåì öåíòðîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ïðèìåðíî íà 4°/cosd ïî
ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ. Öåíòðû ñîñåäíèõ çîí îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà 
d = 4°, êîëè÷åñòâî ïëàñòèíîê â íèõ ðàâíî: çîíà 88 — 8, çîíà 84 — 25,
çîíà 80 — 24, çîíà 76 — 53, çîíà 72 — 51, çîíà 68 — 58, çîíà 64 — 50,
çîíà 60 — 102, çîíà 56 — 106. Ïëàñòèíêè áûëè ýêñïîíèðîâàíû íà
òåëåñêîïå ÄØÀ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû (D = 40 ñì, F = 2 ì, 103²/ìì).
Ðàçìåð áîëüøèíñòâà ïëàñòèíîê ñîñòàâëÿåò 30´30 ñì (èëè 8´8°). Âñå
ïëàñòèíêè ñêàíèðîâàíû ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1200 dpi íà 
ñêàíåðàõ Microtek ScanMaker 9800XL TMA èëè Epson Ex pres sion
10000XL, ðàçìåð îáðàáàòûâàåìûõ ïîëåé — äî 13000´13000 ïêë
(1 ïêë = 2.17²). Âåðñèÿ êàòàëîãà ïîëó÷åíà èç îáðàáîòêè îäèíî÷íûõ
ñêà íîâ áåç ïîâîðîòà ïëàñòèíîê íà 90°, ÷òî ïîçâîëèëî ñýêîíîìèòü ðå -
ñóð ñû â äâà ðàçà äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè áåç óùåðáà
äëÿ òî÷ íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Òåñòèðîâàíèå ñêàíåðîâ, ïðèí -
öèïû è ýòàïû îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ èçëîæåíû â
ñåðèè ðàáîò [1—3, 6, 17—19], à òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå ÷å -
íèÿ ñ ïîëó÷åíèåì êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ ñì. â ðàáîòàõ [7, 10, 12, 16,
20, 22].

Àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ â ñèñòåìó êàòàëîãà «Tycho-2».
Äëÿ âñåõ ñêàíîâ ïëàñòèíîê ñ ðàçìåðîì ïîëåé äî 8´8°, êàê íà ýòàïå äè -
àã íîñòèðîâàíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ñêàíåðà Da è Dd, òàê è íà
ýòà ïàõ ðåäóêöèè ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò X, Y îáúåêòîâ â ñèñòåìó
ýê âàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò  a, d êàòàëîãà «Tycho-2» òàíãåíöèàëüíûå
êî îðäèíàòû x, h âû÷èñëÿëèñü ñîãëàñíî ðåøåíèÿì ìåòîäîì íàèìåíü -
øèõ êâàäðàòîâ óðàâíåíèé 

x i i i i i i i i lm i
l

i
ma a X f a Y f a R m a f b X Y= + + + + +å1 2 1 2 3 4 5 1 2/ / ,

hi i i i i i i i lm i
l

i
mc c X f c Y f c R m c f d X Y= + + + + +å1 2 1 2 3 4 5 1 2/ / , (1)

l = 0...6,  m = 0...6,  l + m = n,  n = 1...6,

ãäå i = 1, 2, …, N — êîëè÷åñòâî çâåçä êàòàëîãà «Tycho-2» íà ïëàñòèíêå,
Xi, Yi è Ri — êîîðäèíàòû è ðàññòîÿíèå èçîáðàæåíèé çâåçä îòíîñè òåëü -
íî öåíòðà ïëàñòèíêè, mi — èíñòðóìåíòàëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå âåëè -
÷è íû çâåçä, f2i — äèàìåòðû èçîáðàæåíèé çâåçä (FWHM); êîýôôèöè -
åíòû a2, a3, a4 è ñ2, ñ3, ñ4 îïèñûâàþò êîìó, a5, c5 — ó÷èòûâàþò âëèÿíèå
óðàâíåíèÿ áëåñêà (âû÷èñëÿëèñü îòäåëüíî); êîýôôèöèåíòû ïîëíîãî
ïî ëè íîìà øåñòîé ñòåïåíè (27 ÷ëåíîâ) blm è dlm â îáîáùåííîì ñëó÷àå
îïèñûâàþò àáåððàöèè îïòèêè òåëåñêîïà, îòÿãîùåííûìè ñèñòåìàòè -
÷åñ êèìè îøèáêàìè ñêàíåðîâ.

Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ â ñèñòåìó ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ
B-âå ëè÷èí. Â êà÷åñòâå ôîòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
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õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ îòäåëüíûõ àñòðîíåãàòèâîâ èñïîëüçîâà -
ëèñü ôîòîýëåêòðè÷åñêèå Bpe -âåëè÷èíû çâåçä èç êàòàëîãîâ [9, 15]. Ýòà -
ïû è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé àñòðî íå ãàòèâà 
ñ ó÷åòîì ôîòîìåòðè÷åñêîé îøèáêè ïîëÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì èí -
ôîðìàöèè î äâóõ ýêñïîçèöèÿõ îïèñàíû â ðàáîòàõ [3, 4, 11]. Àïïðî ê ñè -
ìàöèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ è ïîëó÷åíèå ôîòîãðàôè÷åñêèõ Bph

(B = Bph) âåëè÷èí çâåçä äëÿ âñåõ 477 ïëàñòèíîê âûïîëíåíà ðåøå íèåì
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ñèñòåì óðàâíåíèé

B e e X e Y e R e R e R f mi i i i i i n i
n= + + + + + +å1 2 3 4 5 2 6 4 , (2)

n = 1, 2, …5,

ãäå i = 1, 2, …, N — êîëè÷åñòâî ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé äëÿ
ñòàíäàðòíûõ çâåçä íà ïëàñòèíêå; Xi, Yi è Ri — êîîðäèíàòû è ðàññòîÿíèå 
èçîáðàæåíèé çâåçä îòíîñèòåëüíî öåíòðà ïëàñòèíêè; mi — èíñòðóìåí -
òàëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû çâåçä; êîýôôèöèåíòû e2 — e6

îïè ñû âàþò ôîòîìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå ïîëÿ (ôîòîìåòðè÷åñêóþ
îøèá êó), à êîýôôèöèåíòû f1 — f5 ñîîòâåòñòâóþò ôóíêöèîíàëüíîìó
îïè ñà íèþ ñàìîãî âèäà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ. Äàííûé âèä ôîð -
ìóëû (2) âûáðàí êàê îïòèìàëüíûé â ñìûñëå ìèíèìèçàöèè ôîòîìåòðè -
÷åñêèõ îøèáîê ðåäóêöèè â ñèñòåìó Bpe  ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíäàð -
òîâ.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êàòàëîãà. Ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãà ðåàëè -
çî âàíû ñëåäóþùèå ýòàïû.

1. Îöèôðîâêà àñòðîíåãàòèâîâ íà ñêàíåðàõ Microtek ScanMaker
9800XL TMA è Epson Ex pres sion 10000XL, ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ —
1200 dpi.

2. Ïðåîáðàçîâàíèå ôàéëîâ èç ôîðìàòà tiff â ôîðìàò fits ïðè
ïîìîùè ïàêåòà GIMP.

3. Âû÷èñëåíèå â ñðåäå MI DAS/ROMAFOT ïðÿìîóãîëüíûõ êîîð -
äèíàò X, Y è ôîòîìåòðè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàëüíûõ âåëè÷èí m, f2 è ïð.
äëÿ âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà àñòðîíåãàòèâå îáúåêòîâ.

4. Àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ äëÿ âñåõ îáúåêòîâ â ñèñòåìó ýêâà -
òî ðèàëüíûõ êîîðäèíàò a, d êàòàëîãà «Tycho-2» íà ýïîõó ýêñïîíèðî -
âàíèÿ ïëàñòèíîê.

5. Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ çâåçäíûõ âåëè -
÷èí m â ñèñòåìó ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ Bpe -âåëè÷èí.

6. Âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò a, d è 
B-âåëè÷èí çâåçä è ãàëàêòèê â ïðåäåëàõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïî a ñêàíîâ
äëÿ îòäåëüíûõ çîí. Îòáðàêîâêà àðòåôàêòîâ.

7. Óñðåäíåíèå çíà÷åíèé ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò a, d è B-âåëè -
÷èí çâåçä è ãàëàêòèê â çîíàõ ïåðåêðûòèÿ. 

8. Ñîñòàâëåíèå êàòàëîãà ïîëîæåíèé  a, d è B-âåëè÷èí çâåçä è ãà -
ëàê òèê è åãî äîïîëíåíèå äàííûìè î ñîáñòâåííûõ äâèæåíèÿõ m ma d,  èç
êàòàëîãà UCAC4. 

Îòíîñèòåëüíî îòäåëüíûõ ýòàïîâ ñîçäàíèÿ êàòàëîãà ñäåëàåì íåêî -
òîðûå çàìå÷àíèÿ. Ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ 1200 dpi âûáðàí êàê îïòèìàëü -

59

ÊÀÒÀËÎÃ ÝÊÂÀÒÎÐÈÀËÜÍÛÕ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒ



íûé äëÿ äîñòèæåíèÿ õîðîøåé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ôîòîãðàôè÷åñêîé 
àñòðîìåòðèè è ôîòîìåòðèè ïðè ïðèåìëåìûõ âðåìåííûõ è ðåñóðñíûõ
çàòðàòàõ îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ñ àñòðîíåãàòèâîâ. Ïîä îá -
ðàáîòêîé ïîíèìàåì ïîëó÷åíèå äëÿ âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà îöèô -
ðîâàííûõ ïëàñòèíêàõ îáúåêòîâ èõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò X, Y è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: èíñòðóìåíòàëüíûõ çâåçäíûõ âå ëè -
÷èí m, äèàìåòðîâ èçîáðàæåíèé f2, èíòåíñèâíîñòåé â öåíòðàõ èçî áðà -
æåíèé Ic è ïð. Îáðàáîòêà ñêàíîâ ðåàëèçîâàíà â ïàêåòå MI DAS/
ROMAFOT, ôîòîìåòðè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå ñêàíîâ ñäåëàíî çà ñ÷åò
ó÷å òà âû÷èñëåííîãî èíäèâèäóàëüíîãî ïëîñêîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîé îò -
äåëü íîé ïëàñòèíêè [12, 13]. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáúåê -
òîâ äëÿ àñòðîíåãàòèâîâ, ýêñïîíèðîâàííûõ â îáëàñòÿõ Ìëå÷íîãî Ïóòè,
äîñòèãàëî 300 000, à âñåãî íà 477 îáðàáîòàííûõ ïëàñòèíêàõ áûëî îêî -
ëî 25.933 ìëí îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû. Ýêâàòîðèàëüíûå êîîð äè -
íàòû a, d äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ïîëó÷åíû íà ýïîõè ýêñïîíèðî âàíèÿ îò -
äåëü íûõ ïëàñòèíîê â ñèñòåìå êàòàëîãà «Tycho-2». Êàê ïðàâèëî, ðåäóê -
öèÿ áûëà ñäåëàíà äëÿ ïîëíûõ ïîëåé ïëàñòèíîê ðàçìåðîì 8´8°, èñêëþ -
÷åíèå ñîñòàâèëè àñòðîíåãàòèâû âûñîêîøèðîòíûõ çîí (84° è 88°) ñ
ãîðàçäî ìåíüøèìè ðàçìåðàìè îáðàáîòàííûõ ïîëåé. Ôîòîãðàôè÷åñêèå 
Bph-âåëè÷èíû îáúåêòîâ ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè ôîðìóë âèäà (2) äëÿ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ êðèâûõ àñòðîíåãàòèâîâ, êàëèáðîâàííûõ ôîòî ýëå -
êò ðè ÷åñêèìè çâåçäíûìè Bpe -âåëè÷èíàìè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ñîçäàíèÿ êàòàëîãà áûëî ñäåëàíî óñðåäíåíèå âû -
÷èñëåííûõ êîîðäèíàò è B-âåëè÷èí çâåçä è ãàëàêòèê â ïðåäåëàõ ïåðå -
êðû òèé ïîëåé ïëàñòèíîê ïî îòäåëüíûì çîíàì (ïåðåêðûòèå ïî  a). Â
êàòàëîã âîøëè òå îáúåêòû, êîòîðûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû õîòÿ áû
íà äâóõ ïëàñòèíêàõ (ñîîòâåòñòâåííî áûëè èçìåðåíû è ïîëó÷åíû èõ
êîîðäèíàòû è çâåçäíûå âåëè÷èíû êàê îòîæäåñòâëåííûõ îáúåêòîâ).
Ñîñòàâëåíèå ñïèñêà îáúåêòîâ èç çâåçä è ãàëàêòèê îñóùåñòâëÿëîñü ïî
ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì: 

1) ïî ýêâàòîðèàëüíûì êîîðäèíàòàì ðàñõîæäåíèå íå ïðåâûøàëî
2.17² (1 ïêë » 2.17²);

2) ïî çâåçäíûì âåëè÷èíàì ðàçíîñòü ñîñòàâëÿëà íå áîëåå ±2m (ó÷åò
ïåðåìåííûõ çâåçä). 

Îøèáêè s a , s d  è s B  ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è B-âåëè÷èí çâåçä
è ãàëàêòèê äëÿ k èçìåðåíèé áûëè âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëàì

s a = 
( )

( )

/

å -
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é

ë
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ú
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k k
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, s d= 
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B B

k k
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2 1 2

1
. (3)

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âíóòðåííèõ îøèáîê s a , s d  è s B

îï ðå äåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòè B-âåëè÷èí îòîæäåñòâëåí -
íûõ îáúåêòîâ îò çâåçäíîé âåëè÷èíû B äëÿ äåâÿòè îêîëîïîëþñíûõ çîí
ïðîãðàììû ÔÎÍ. Äëÿ êàæäîé çîíû íà ïàíåëÿõ óêàçàíî êîëè÷åñòâî îá -
ðà áîòàííûõ ïëàñòèíîê kp, êîëè÷åñòâî îòîæäåñòâëåííûõ (îò äâóõ è áî -
ëåå ðàç) îáúåêòîâ (çâåçä è ãàëàêòèê) ni â ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïî a ó÷àñò -
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âíóòðåííèõ îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò sa (ïóíê -
òèðíûå êðèâûå 1), sd (øòðèõîâûå êðèâûå 2) è B-âåëè÷èí sB (ñïëîøíûå êðèâûå 3)
îòîæäåñòâëåííûõ îáúåêòîâ îò çíà÷åíèÿ çâåçäíîé âåëè÷èíû B äëÿ äåâÿòè îêîëîïîëþñíûõ çîí
ïðî ãðàììû ÔÎÍ. Äëÿ êàæ äîé çîíû íèæå â òàáëèöå óêàçàíî êîëè÷åñòâî kp îáðàáîòàííûõ
ïëàñòèíîê, êî ëè÷åñòâî ni îòîæ äåñòâëåííûõ (îò äâóõ è áîëåå ðàç) îáúåêòîâ (çâåçä è ãàëàêòèê) â 
ïå ðå êðû âàþùèõñÿ ïî a ó÷àñò êàõ äëÿ êîíêðåòíîé çîíû è îøèáêè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ýêâà òî -
ðèàëüíûõ êîîðäèíàò sa , sd è B-âåëè÷èí sB çâåçä è ãàëàêòèê

Çîíà kp sa sd sB ni

88   8   0.497"   0.377"   0.207m 1946
84 25 0.316 0.327 0.181 130004
80 24 0.328 0.314 0.169 219779
76 53 0.286 0.279 0.179 452689
72 61 0.300 0.291 0.191 487302
68 58 0.292 0.284 0.150 521877
64 50 0.282 0.272 0.127 607029
60 102  0.318 0.311 0.155 1318346
56 106  0.299 0.288 0.169 1343861



êàõ äëÿ êîíêðåòíîé çîíû è îøèáêè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíèÿ
ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò (s a , s d) è B-âåëè÷èí (s B ) çâåçä è ãàëàêòèê.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êî -
îðäèíàò è B-âåëè÷èí îáúåêòîâ â çîíàõ ïåðåêðûòèÿ. Äëÿ êàæäîãî
îáúåê òà èìååì êîîðäèíàòû, Â-âåëè÷èíû è èõ îøèáêè äëÿ äâóõ çîí —
a1,2, d1,2, B1,2, s a1,2 , s d1 2, , s B1 2, . Äëÿ çâåçä è ãàëàêòèê êàòàëîãà îêîí÷à -

òåëüíûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò, Â-âåëè÷èí è èõ îøèáêè âû÷èñëåíû ïî
ôîðìóëàì

a a s a s s sa a a a= + +- - - -( )/( )1 1
2

2 2
2

1
2

2
2 ,

d d s d s s sd d d d= + +- - - -( )/( )1 1
2

2 2
2

1
2

2
2 , (4)

B B Bph B B B B= + +- - - -( )/( )1 1
2

2 2
2

1
2

2
2s s s s ,

s a  = ( ) /s sa a1
2

2
2 1 2- - -+ ,

s d  = ( ) /s sd d1
2

2
2 1 2- - -+ , (5)

s B  = ( ) /s sB B1
2

2
2 1 2- - -+ .

Â òàáë. 1 (ñì. òàêæå ðèñ. 4, à) äàíî ðàñïðåäåëåíèå (ïî çíà÷åíèÿì
çâåçäíûõ âåëè÷èí Bph) âíóòðåííèõ îøèáîê s a , s d  è s Bph  îïðåäåëåíèÿ
ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è ôîòîãðàôè÷åñêèõ âåëè÷èí, äèàìåòðîâ
èçîáðàæåíèé çâåçä f2, çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè Ic â öåíòðå èçîáðà æå -
íèé îáúåêòîâ è êîëè÷åñòâî k îáúåêòîâ êàòàëîãà. 

Íà ðèñ. 2 äëÿ îòäåëüíûõ ñåìè îêîëîïîëþñíûõ çîí ïðîãðàììû
ÔÎÍ ïðèâåäåíû: îøèáêè àñòðîìåòðèè s a , s d , îøèáêè ôîòîìåòðèè
s B (â ïðåäåëàõ çîí ïåðåêðûòèÿ ïî a è d). Äëÿ êàæäîé çîíû óêàçàíû

îøèá êè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò 
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Bph sa sd  sBph f2 Ic k

  5.65m 0.343" 0.349"   0.225m 60.9 137.4 27
6.65 0.319 0.286 0.206 58.5 129.0 306
7.58 0.276 0.223 0.149 48.4 128.7 1203
8.57 0.155 0.125 0.085 34.2 125.9 3317
9.57 0.082 0.063 0.043 21.9 120.9 8664

10.56 0.052 0.045 0.030 14.1 112.7 20800
11.56 0.047 0.043 0.033 9.9 100.4 44846
12.56 0.066 0.061 0.043 7.6 83.3 94604
13.57 0.143 0.132 0.062 6.4 60.9 216205
14.58 0.222 0.207 0.105 5.6 34.9 643629
15.43 0.289 0.272 0.151 5.2 22.5 766411
16.31 0.381 0.356 0.224 4.9 19.7 173426
17.10 0.421 0.396 0.177 4.6 16.7 2529

14.71 0.239 0.224 0.123 5.9 36.8 1975967

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïî èíòåðâàëàì çâåçäíûõ B-âåëè÷èí âíóòðåííèõ îøèáîê
îïðåäåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò sa , sd, ôîòîãðàôè÷åñêèõ âåëè÷èí  sBph , ñðåäíèõ 
äèàìåòðîâ èçîáðàæåíèé çâåçä f2, ñðåäíèõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå èçîáðàæåíèé 
îáúåêòîâ Iñ è êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ êàòàëîãà k
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Ðèñ. 2. Ñëåâà — çàâèñèìîñòü îøèáîê àñòðîìåòðèè sa (ïóíê òèðíûå êðèâûå 1), sd (øòðèõîâûå
êðèâûå 2) è B-âåëè÷èí sB (ñïëîøíûå êðèâûå 3) îò çâåçäíîé âåëè÷èíû B (â ïðåäåëàõ çîí
ïåðåêðûòèÿ ïî a è d) äëÿ ñåìè îêîëîïîëþñíûõ çîí ïðîãðàììû ÔÎÍ. Ñïðàâà — ãèñòîãðàììû
ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ïî çíà÷åíèÿì Â-âåëè÷èíû. Äëÿ êàæäîé çîíû íèæå â òàáëèöå óêàçàíû 
îøèáêè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò sa , sd è B-âåëè÷èí sB çâåçä è ãàëàêòèê, 
à òàêæå îêîí÷àòåëüíîå êîëè÷åñòâî Ni îòîæ äåñòâëåííûõ îáúåêòîâ (çâåçä è ãàëàêòèê) â
ïåðåêðûâàþùèõñÿ ó÷àñòêàõ

Çîíà kp sa sd sB Ni

84 25 0.316" 0.301"   0.170m 83220
80 24 0.280 0.252 0.133 122393
76 53 0.246 0.229 0.152 235486
72 61 0.230 0.215 0.138 256063
68 58 0.222 0.211 0.113 274089
64 50 0.192 0.179 0.083 330653
60 102  0.254 0.239 0.123 681568



s a , s d  è B-âåëè÷èí s B  çâåçä è ãàëàêòèê. Ñïðàâà äàíû ãèñòîãðàììû
ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ ñî çâåçäíîé Â-âåëè÷èíîé è óêàçàíî îêîí÷à -
òåëüíîå êîëè÷åñòâî îòîæäåñòâëåííûõ îáúåêòîâ (çâåçä è ãàëàêòèê) Ni â
ïåðåêðûâàþùèõñÿ ó÷àñòêàõ äëÿ êàæäîé çîíû. 

Îêîí÷àòåëüíûé êàòàëîã áûë ïîëó÷åí îáúåäèíåíèåì äàííûõ ïî
âñåì çîíàì.

Îøèáêè êàòàëîãà. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ 171 124 çâåçä ïîëó÷åí -
íîãî êàòàëîãà ñ «Tycho-2» ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4, á è â òàáë. 2. Â òàáë. 2
äàíû: îøèáêè êîîðäèíàò s a , s d  è ôîòîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí s BT ,  s BJ , 
äèàìåòðû èçîáðàæåíèé çâåçä f2, çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå
èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ Iñ è êîëè÷åñòâî ñðàâíèâàåìûõ îáúåêòîâ
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Bph sa  sd  sBT  sBJ f2 Ic k

  5.62m 0.245" 0.369"   0.491m   0.450m 53.0 132.1 16
6.68 0.257 0.211 0.329 0.272 55.4 131.6 209
7.60 0.223 0.158 0.302 0.210 45.9 129.7 912
8.58 0.137 0.090 0.252 0.152 33.0 126.6 2934
9.58 0.087 0.058 0.226 0.123 21.7 121.3 8317
10.56 0.066 0.048 0.237 0.110 14.1 112.9 20445
11.55 0.061 0.045 0.211 0.118 9.9 100.7 43304
12.50 0.065 0.046 0.285 0.215 7.7 84.8 70937
13.27 0.076 0.055 0.382 0.332 6.7 70.1 23930
14.11 0.092 0.077 0.572 0.647 6.0 52.5 120

11.89 0.069 0.050 0.271 0.189 10.3 92.9 171124

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ êàòàëîãà ñ «Tycho-2» (Bph  — èíòåðâàëû ôîòî -
ãðàôè÷åñêèõ çâåçäíûõ âåëè÷èí, sa , sd, sBT , sBJ  — îøèáêè ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, f2 — äèàìåòðû èçîáðàæåíèé çâåçä, Iñ — çíà÷åíèÿ èíòåí -
ñèâíîñòè â öåíòðå èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ, k — êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ êàòàëîãà)

Bph sBph f2 Ic k

  5.67m   0.524m 61.3 131.8 60
6.60 0.278 56.7 131.2 372
7.52 0.201 48.9 132.2 671
8.49 0.157 35.3 129.5 716
9.51 0.104 22.6 127.1 782
10.47 0.103 14.9 121.1 887
11.47 0.096 10.2 107.4 794
12.41 0.110 7.8 89.6 450
13.46 0.146 6.4 67.1 169
14.48 0.198 5.7 46.1 124
15.49 0.318 5.5 25.8 79
16.20 0.342 5.2 18.7 26

9.95 0.149 24.9 115.0 5130

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ôîòîìåòðè÷åñêèõ îøèáîê êàòàëîãà ïî èíòåðâàëàì çâåçäíûõ
âåëè÷èí (Bph ,  sBph  — èíòåðâàëû ôîòîãðàôè÷åñêèõ çâåçäíûõ âåëè÷èí è îøèáêè
ôîòîìåòðèè, f2 — äèàìåòðû èçîáðàæåíèé çâåçä, Iñ — çíà÷åíèÿ èí òåí ñèâíîñòè â öåíòðå
èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ k — êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ êàòàëîãà)



êàòàëîãà. Îøèáêè àñòðîìåòðè÷åñêîé ðåäóêöèè äëÿ îïîðíûõ çâåçä
êàòàëîãà «Tycho-2» ðàâíû s ad  = 0.06". 

Îøèáêè ôîòîìåòðèè áûëè îïðåäåëåíû ñðàâíåíèåì çâåçäíûõ âå -
ëè ÷èí íàøåãî êàòàëîãà ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè (5130
çâåçä) èç êàòàëîãîâ [9, 15]. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî
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Ðèñ. 3. Ôîòîìåòðè÷åñêèå îøèá êè
êà òàëîãà: à è á — çàâèñèìîñòü ðàç -
íîñòè DB äëÿ çâåçäíûõ Bph-âåëè -

÷èí êàòà ëî ãà è ôî òîýëåêòðè÷åñêèõ 
Bpe-âå ëè ÷èí îò çíà÷åíèé Bpe , á —
çàâèñèìîñòü DB îò (B – V)pe äëÿ
Npe = 5130 çâåçä, â, ã — çàâèñè -
ìîñòè Bph-âåëè÷èíû è èíòåíñèâ -
íîñ òè Ic â öåíòðå èçîáðàæåíèÿ
çâåçä îò (B – V)pe

Bph

sa sd k sa  sd k

Çîíà 58...70° Çîíà 70...90°

5.65   0.398"   0.386" 12   0.508"   0.613" 6
6.66 0.427 0.311 185 0.523 0.388 60
7.58 0.299 0.219 683 0.499 0.307 363
8.57 0.160 0.110 2056 0.293 0.189 1050
9.57 0.086 0.071 5434 0.166 0.097 3056

10.56 0.066 0.062 13190 0.098 0.071 7402
11.56 0.071 0.066 28878 0.098 0.074 15523
12.56 0.115 0.110 60648 0.138 0.109 32888
13.57 0.199 0.192 135397 0.264 0.201 77481
14.58 0.292 0.267 371706 0.392 0.301 257551
15.44 0.389 0.365 493831 0.410 0.362 250418
16.32 0.486 0.475 126799 0.368 0.394 41354

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ êàòàëîãà ñ UCAC-4. Â êîëîíêàõ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ:
îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò sa , sd è êîëè÷åñòâî çâåçä ñðàâíåíèÿ k 



èíòåðâàëàì çâåçäíûõ âåëè÷èí ôîòîìåòðè÷åñêèõ îøèáîê s B  êàòàëîãà
ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîé ñèñòåìå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ. Ðå -
çóëü òàòû ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Íà çàâèñèìîñòÿõ ðàç íîñ -
òè DB = Bph  – Bpe  îò çíà÷åíèé ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ çâåçäíûõ âå ëè ÷èí 

Bpe  è îò ïîêàçàòåëåé öâåòà B – V çàìåòíî íàëè÷èå óðàâíåíèÿ öâåòà, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ðåçóëüòàòîì äëÿ àñòðîãðàôîâ. Äèàãðàììû çà -
âè ñè ìîñòåé Bph  îò B – V è Ic îò B – V ÷åòêî ñîîòâåòñòâóþò äèàãðàììàì
ÃÐ-ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ. 

Áûëî âûïîëíåíî ñðàâíåíèå íàøåãî êàòàëîãà ñ êàòàëîãîì UCAC-4
(ðèñ. 4, â, ã) [23]. Ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì ñðàâíåíèå îñóùåñòâëåíî
òîëüêî äëÿ äâóõ îáëàñòåé: 58...70° è 70...90°. Â òàáë. 4 äàíî ðàñïðåäå -
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè îøèáîê êàòàëîãà îêîëîïîëþñíîé îáëàñòè ïðîãðàììû ÔÎÍ (nC =
= 1 975 967 çâåçä è ãàëàêòèê äî 16.5m) îò çâåçäíîé âåëè÷èíû B: à — âíóòðåííèå îøèáêè
êîîðäèíàò sa (ïóíê òèðíûå êðèâûå 1), sd (øòðèõîâûå êðèâûå 2) è B-âåëè÷èí sB (ñïëîøíûå
êðèâûå 3)  äëÿ âñåõ îáúåêòîâ êàòàëîãà, á — ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê ïðè ñðàâíåíèè ñ îïîðíîé
àñòðîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé êàòàëîãà «Tycho-2» (nT = 171 124), â, ã — îøèáêè sa , sd ïðè
ñðàâíåíèè ñ êàòàëîãîì UCAC-4 (nU = 1 943 665) îòäåëüíî äëÿ îáëàñòåé 70—90° è 58—70°, ä — 
ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà n çâåçä êàòàëîãà è çâåçä ñðàâíåíèÿ ïî çíà÷åíèÿì çâåçäíîé
B-âåëè÷èíû



ëå íèå îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò s a , s d  è êîëè -
÷åñòâî îáúåêòîâ ïî èíòåðâàëàì çâåçäíûõ âåëè÷èí. Ïîçèöèîííûå îøè -
á êè íàøåãî êàòà ëîãà ïî îòíîøåíèþ ê êàòàëîãó UCAC4 ñîñòàâëÿþò
s ad= 0.33² (îòîæ äåñòâèëîñü 1 928 367 çâåçä è ãàëàêòèê).

Íà ðèñ. 4, ä äàíî ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà n îáúåêòîâ íàøåãî
êàòàëîãà è êàòàëîãîâ ñðàâíåíèÿ ïî çíà÷åíèþ çâåçäíîé B-âåëè÷èíû. 

Âûâîäû. 1. Â ÃÀÎ ÍÀÍÓ ñîçäàíî è ïðèìåíåíî íà ïðàêòèêå êîìï -
ëåêñíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàê äëÿ îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ
àñòðîíåãàòèâîâ, òàê è äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå êàòà -
ëîãà ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è çâåçäíûõ âåëè÷èí çâåçä è ãàëàêòèê.

2. Âåðñèÿ ñîçäàííîãî êàòàëîãà äëÿ îêîëîïîëþñíîé îáëàñòè ïðî -
ãðàì ìû ÔÎÍ ñîäåðæèò 1 975 967 çâåçä è ãàëàêòèê äî B = 16.5m íà ýïî -
õó 1985.28 ã. Êîîðäèíàòû çâåçä è ãàëàêòèê ïîëó÷åíû â ñèñòåìå êàòàëî -
ãà «Tycho-2», B-âåëè÷èíû â ñèñòåìå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.
Âíóòðåííÿÿ òî÷íîñòü êàòàëîãà äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò s ad  =
= 0.23² è s B  = ±0.12m (äëÿ çâåçä â èíòåðâàëå áëåñêà B = 8m...13m îøèáêè

ðàâíû 0.11² è 0.06m ñîîòâåòñòâåííî). Ñõîäèìîñòü êîîðäèíàò ñ îïîð -
íîé ñèñòåìîé «Tycho-2» ñîñòàâëÿåò s ad  = 0.06² (äëÿ 171 124 çâåçä),

ñõîäèìîñòü ñ ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè çâåçäíûìè Bpe -âåëè÷èíàìè —
s B = 0.15m (äëÿ 5130 çâåçä). Îøèáêè ïî îòíîøåíèþ ê êàòàëîãó UCAC4
ñîñòàâëÿþò s ad  = 0.33² (îòîæäåñòâèëîñü 1 928 367 çâåçä è ãàëàêòèê).

3. Ìåòîäèêà èçìåðåíèé è îáðàáîòêè àñòðîíåãàòèâîâ, ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå, ñîçäàííîå â îòäåëå àñòðîìåòðèè ÃÀÎ ÍÀÍÓ, óñïåøíî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âñåõ ýêñïîíèðîâàííûõ ïëàñòèíîê ïðîãðàììû ÔÎÍ ñ
öåëüþ ñîçäàíèÿ êàòàëîãà ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò è B-âåëè÷èí
çâåçä ñåâåðíîãî íåáà (îò 0 äî 90°). 

Êàòàëîã ïîëîæåíèé è B-âåëè÷èí çâåçä îêîëîïîëþñíîé îáëàñòè
ïðîãðàììû ÔÎÍ áóäåò ðàçìåùåí íà web-ñòðàíèöå ÃÀÎ ÍÀÍÓ è
ñàéòå ÓêðÂÎ. Êàòàëîã 1 975 967 çâåçä è ãàëàêòèê äî B = 16.5m âêëþ÷àåò 
ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû  a, d íà ýïîõó 1985.28 ã. è ðàâíîäåíñòâèå
2000 ã., çâåçäíûå âåëè÷èíû â ñèñòåìå B, à òàêæå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ
ýòèõ âåëè÷èí, êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé è äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà -
öèþ â âèäå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé äëÿ äèàìåòðîâ èçîáðàæåíèé çâåçä
f2 è çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè â öåíòðå èçîáðàæåíèé îáúåêòîâ Iñ. 
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