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Ðåçóëüòàòû àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çâåçä 
ñ áîëüøèìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè íà òåëåñêîïàõ
ÍÈÈ «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ»

Â ïåðèîä 2008—2014 ãã. íà òåëåñêîïàõ Íèêîëàåâñêîé îáñåðâàòîðèè
ïðîâîäèëèñü àñòðîìåòðè÷åñêèå ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿ çâåçä ñ áîëüøèìè
ñîá ñòâåííûìè äâèæåíèÿìè. Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé ñîçäàí êà -
òàëîã ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé 1596 áûñòðûõ çâåçä, ñîá -
ñ ò âåííûå äâèæåíèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàþò 150 ìñä/ãîä. Êàòàëîã îõâà -
òû âàåò çîíó ñêëîíåíèé îò 0 äî 65°. Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïî ëó÷åí -
íûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñîñòàâëÿåò 1...10 ìñä/ãîä ïî îáåèì êîîð -
äè íàòàì â çàâèñèìîñòè îò íàáëþäàòåëüíîé èñòîðèè çâåçäû. Äëÿ
âûâîäà ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé èñïîëüçîâàëèñü äàííûå âîñüìè ðàçëè÷ -
íûõ çâåçäíûõ êàòàëîãîâ è îáçîðîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ
ïîëó÷åííûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñ äàííûìè ñîâðåìåííûõ êàòàëî -
ãîâ è ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ äëÿ ïîèñêà
âîçìîæíûõ íåâèäèìûõ êîìïîíåíòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÀÑÒÐÎÌÅÒÐÈ×ÍÈÕ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ Ç²ÐÎÊ Ç ÂÅ -
ËÈ ÊÈÌÈ ÂËÀÑÍÈÌÈ ÐÓÕÀÌÈ ÍÀ ÒÅËÅÑÊÎÏÀÕ ÍÄ² «ÌÈÊÎ ËÀ -
¯Â ÑÜÊÀ ÀÑÒÐÎÍÎÌ²×ÍÀ ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐ²ß», Ìàéãóðî âà Í. Â., Ìàð -
òè íîâ Ì. Â., Êðþ÷êîâñüêèé Â. Ô. — Ó ïåð³îä 2008—2014 ðð. íà òå -
ëåñêîïàõ Ìèêîëà¿âñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿ ïðîâîäèëèñÿ àñòðî ìåò ðè÷í³
ÏÇÇ-ñïîñòåðåæåííÿ ç³ðîê ç âåëèêèìè âëàñíèìè ðóõàìè. Çà ðåçóëü òà -
òà ìè ñïîñòåðåæåíü ñòâîðåíî êàòàëîã ïîëîæåíü ³ âëàñíèõ ðóõ³â 1596
øâèäêèõ ç³ðîê, âëàñí³ ðóõè ÿêèõ ïåðåâèùóþòü 150 ìñä/ð³ê. Êàòàëîã
îõîïëþº çîíó ñõèëåíü â³ä 0 äî 65°. Ñòàíäàðòíà ïîõèáêà îòðèìàíèõ
âëàñíèõ ðóõ³â ñòàíîâèòü 1...10 ìñä/ð³ê ïî îáîõ êîîðäèíàòàõ, çàëåæíî
â³ä ñïîñòåðåæíî¿ ³ñòîð³¿ ç³ðêè. Äëÿ âèâåäåííÿ âëàñíèõ ðóõ³â âèêîðèñ -
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òî âóâàëèñÿ äàí³ âîñüìè ð³çíèõ çîðÿíèõ êàòàëîã³â ³ îãëÿä³â. Íàâåäåíî
ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ âëàñíèõ ðóõ³â ç äàíèìè ñó÷àñíèõ
êàòàëîã³â ³ ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàííÿ ñòàòèñ òè÷íîãî êðèòåð³þ äëÿ
ïîøóêó ìîæëèâèõ íåâèäèìèõ êîìïîíåíò³â.

RESULTS OF THE ASTROMETRIC OBSERVATIONS OF STARS WITH
LARGE PROPER MOTIONS AT THE RESEARCH INSTITUTE “NIKO -
LAEV ASTRONOMICAL OBSERVATORY” TELESCOPES, by Maigurova
N. V., Martynov M. V., Kryuchkoskiy V. F. — The astrometric CCD ob ser -
va tions of stars with large proper mo tion were car ried out at Nikolaev Ob -
ser va tory tele scopes dur ing 2008—2014 years. The cat a log of po si tions
and proper mo tions of the 1596 fast stars with proper mo tions ex ceed ing
150 mas/year was ob tained. The cat a log cov ers the dec li na tion zone from 0
to 65°. De pend ing on the ob ser va tional star his tory stan dard er rors of the
re ceived proper mo tions were in the range from 1 to 10 mas/year by both
co or di nates. 8 dif fer ent star cat a logs and sur veys were used to cal cu late the 
new proper mo tion data. The re sults of the com par i son of the ob tained
proper mo tions with data from other as tro nom i cal cat a logs and re sults of
sta tis ti cal test for search pos si ble can di dates with in vis i ble com po nents are
also pre sented.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çâåçäû ñ áîëüøèìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ öåííûìè
îáúåêòàìè äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà àñòðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷, íî ïðè
îòîæäåñòâëåíèè ýòèõ îáúåêòîâ âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè,
ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãàõ çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü ýòèõ çâåçä îêàçûâàåòñÿ ïðîïóùåííîé. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðè -
âî äèò ê òîìó, ÷òî ýòè çâåçäû èìåþò áåäíóþ íàáëþäàòåëüíóþ èñòîðèþ 
è èõ ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ÷àñòî îïðåäåëÿþòñÿ ñ íåâûñîêîé òî÷ -
íîñòüþ. Òàê äåòàëüíûé àíàëèç ñïèñêà çâåçä ñ áîëüøèìè ñîáñòâåí íû -
ìè äâèæåíèÿìè, îòîáðàííûõ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ
ýôôåêòîâ ìèêðîëèíçèðîâàíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî òîëüêî 3 % çâåçä ýòîãî
ñïèñêà èìåþò çàÿâëåííûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ [6]. Â áîëüøèíñòâå
ñâî åì çâåçäû ñ âûñîêèìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè — ýòî áëèçêèå
çâåç äû, ïîýòîìó îíè ïî-ïðåæíåìó ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè êàíäèäàòàìè
äëÿ îïðåäåëåíèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ è ïîèñêà îáúåêòîâ
íèçêîé ñâåòèìîñòè â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàè -
áîëåå ïîëíûìè êàòàëîãàìè çâåçä ñ ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè ÿâëÿ -
þò ñÿ: êàòàëîã LSPM, ïîëó÷åííûé íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñêàíèðî âà -
íèÿ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê (DSS) èç ïðîãðàììû Ïàëîìàðñêèõ
îá çîðîâ íåáà (POSSI è POSSII) [5] è ñâîäíûé êàòàëîã çâåçä ñ áîëü øè -
ìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè, ïîääåðæèâàåìûé  Ãëàâíîé àñòðî íî -
ìè ÷åñêîé îáñåðâàòîðèåé Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû [1].
Îáà êàòàëîãà âêëþ÷àþò òîëüêî çâåçäû ñåâåðíîé ïîëóñôåðû â çîíå



ñêëî íåíèé îò 0 äî +90°. Êàòàëîã LSPM ñîäåðæèò 61977 çâåçä ñ ñîá ñò -
âåííûìè äâèæåíèÿìè áîëåå 150  ìñä/ãîä è ïîëîí íà 98 % äëÿ çâåçä äî
19m. Äåêëàðèðóåìàÿ òî÷íîñòü ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé â êàòà ëî ãå
LSPM ñîñòàâëÿåò 10 ìñä/ãîä. Äëÿ þæíîé ïîëóñôåðû èìåþòñÿ ëèøü
îòäåëüíûå ñïèñêè çâåçä, îäíàêî äàííûå êàòàëîãîâ UCAC4 è PPMXL
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ÷èñëî çâåçä ñ áîëüøèìè ñîáñòâåííûìè äâè æå íè -
ÿ ìè â þæíîé ïîëóñôåðå, ïî-âèäèìîìó, ãîðàçäî áîëüøå. 

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Çâåçäû ñ áîëüøèìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî
ÿð êèìè îáúåêòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èõ íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêîé
òî÷ íîñòüþ íà íåáîëüøèõ òåëåñêîïàõ. Íàáëþäåíèÿ çâåçä ñ áîëüøèìè
ñîáñò âåííûìè äâèæåíèÿìè âûïîëíÿëèñü â Íàó÷íî-èññëåäîâà òåëü -
ñêîì èíñòèòóòå «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ» (ÍÈÈ 
ÍÀÎ) â òå÷åíèå 2008—2014 ãã. íà àêñèàëüíîì ìåðèäèàííîì êðóãå
(ÀÌÊ) [2] è òåëåñêîïå «Ìîáèòåë» [3]. Îáà èíñòðóìåíòà îñíàùåíû
ÏÇÑ-êàìåðàìè è èñïîëüçóþò äëÿ íàáëþäåíèé ðåæèì ñèíõðîííîãî ïå -
ðåíîñà çàðÿäà.

Ïðîãðàììà íàáëþäåíèé áûëà ñôîðìèðîâàíà íà îñíîâå îáúåêòîâ
èç êàòàëîãà LSPM. Â ïðîãðàììó íàáëþäåíèé äëÿ òåëåñêîïà ÀÌÊ âîø -
ëè çâåçäû 9...15m, äëÿ íàáëþäåíèé íà òåëåñêîïå «Ìîáèòåë» ýòà ïðî -
ãðàììà áûëà ðàñøèðåíà äî 17m. Íàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïå «Ìîáèòåë»
òàêæå ïðîâîäèëèñü âáëèçè ìåðèäèàíà ïðè çíà÷åíèè ÷àñîâîãî óãëà ±1h. 
Êàòàëîã ïîêðûâàåò âåñü äèàïàçîí ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé â îáëàñòè
ñêëî íåíèé îò 0 äî +65°. Ðàñïðåäåëåíèå çâåçä êàòàëîãà ïî íåáåñíîé
ñôåðå â ýêâàòîðèàëüíûõ è ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ ïðèâåäåíî íà
ðèñ. 1, êîòîðûé ïîêàçûâàåò, ÷òî èññëåäóåìûå çâåçäû ïðèíàäëåæàò êàê
ê çâåçäàì ïëîñêîé ñîñòàâëÿþùåé íàñåëåíèÿ Ãàëàêòèêè, òàê è ê çâåç -
äàì ãàëî.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çâåçä êàòàëîãà ïî íåáåñíîé ñôåðå: a — â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ,
á — â ãàëàêòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ



ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÕ ÄÂÈÆÅÍÈÉ 

È ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÊÀÒÀ ËÎÃÀ

Îáðàáîòêà è àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ ïîëó÷åííûõ ÏÇÑ-êàäðîâ âû -
ïîë íÿëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå [4]. Îñíîâíîé îáúåì àñòðî ìåòðè -
÷åñêèõ ðåäóêöèé áûë âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì îïîðíîãî êàòàëîãà
UCAC2 [10]. Äëÿ çâåçä, ñêëîíåíèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàþò 40°, â êà÷åñòâå 
îïîðíîãî èñïîëüçîâàëñÿ êàòàëîã UCAC4 [9]. Ïîñêîëüêó îáà êàòàëîãà
ïîëó÷åíû â ñèñòåìå HCRF, è ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàçíîñòè ìåæäó ýòèìè
êàòàëîãàìè íå ïðåâûøàþò ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü íàøèõ íàáëþäå -
íèé, ìû íå ïðèâîäèëè ïîëîæåíèÿ âñåõ çâåçä â ñèñòåìó îäíîãî îïîð -
íîãî êàòàëîãà. Ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû ïðîãðàììíûõ çâåçä ïðåä -
ñòàâ ëÿþò ñîáîé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò, âû÷èñëåííûå ïî âñåì
ÏÇÑ-êàäðàì, íà êîòîðûõ åñòü èçîáðàæåíèå ýòîé çâåçäû, è îòíîñÿòñÿ ê
ñðåäíåìó ìîìåíòó íàáëþäåíèÿ. Â êà÷åñòâå îöåíêè òî÷íîñòè êîîðäè -
íàò çâåçä ìû èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ.
Ðàçáðîñ îòäåëüíûõ ìîìåíòîâ íàáëþäåíèé äëÿ êàæäîé çâåç äû, êàê ïðà -
âèëî, íå ïðåâûøàåò 1-2 ìåñ â ñèëó ñïåöèôèêè ìåðè äè àííûõ íàáëþäå -

íèé, ïîýòîìó ìû íå ó÷èòûâàëè ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ïðè îöåíèâà -
íèè  îøèáêè. Ñðåäíÿÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñîñòàâè ëà 25 ìñä ïî îáåèì
êîîðäèíàòàì, ñðåäíåå ÷èñëî íàáëþäåíèé îäíîé çâåçäû (ìåäèàíà ðàñ -
ïðåäåëåíèÿ) — 10 ðàç. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà N
ïðîãðàììíûõ çâåçä ïî çíà÷åíèÿì ñòàíäàðòíûõ îøèáîê ïîëîæåíèé.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, áîëüøàÿ âåëè÷èíà ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ
ðàñ ñìàò ðèâàåìûõ çâåçä ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè îòîæ -
äåñò â ëåíèè òàêèõ îáúåêòîâ, äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ðàç -
íîñ òè ýïîõ (â ñëó÷àå ñ êàòàëîãàìè 2mass, CMC15 — ïîðÿäêà 10 ëåò).
Ïåðâûì ýòàïîì êðîññèäåíòèôèêàöèè íàøèõ äàííûõ áûë ïîèñê âñåõ
âîçìîæíûõ îáúåêòîâ êàòàëîãà LSPM, êîòîðûå ïîïàëè â ïîëå çðåíèÿ
íàøèõ ÏÇÑ-êàäðîâ, ïîñêîëüêó êðîìå ïðîãðàììíûõ îáúåêòîâ òóäà
ìîã ëè ïîïàñòü è äðóãèå çâåçäû êàòàëîãà LSPM. Íà ýòîì ýòàïå áûëà
âû ïîëíåíî îòîæäåñòâëåíèå ïîëó÷åííûõ ìàññèâîâ ïîëîæåíèé çâåçä ñ
êàòàëîãîì LSPM, ïðè ýòîì ïîëîæåíèÿ çâåçä êàòàëîãà LSPM ïðåä âà -
ðèòåëüíî ïåðåâîäèëèñü íà ñðåäíþþ ýïîõó ïîëó÷åííûõ íàáëþäåíèé.
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Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà N ïðîãðàììíûõ çâåçä ïî çíà÷åíèÿì ñòàí äàðò -
íûõ îøèáîê ïîëîæåíèé: à — ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, á — ïî ñêëîíåíèþ



Âñåãî áûëî íàéäåíî 1596 çâåçä êàòàëîãà LSPM, êîòîðûå íàáëþäàëèñü
áîëåå òðåõ ðàç çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2014 ãã. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü
íîâûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ýòèõ çâåçä, íåîáõîäèìî áûëî îòîæäåñò -
âèòü èõ â äðóãèõ êàòàëîãàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò ïîëîæåíèÿ çâåçä íà ìî -
ìåíò íàáëþäåíèÿ, íå ñîâïàäàþùèé ñ íàøèì. Íà ýòîì ýòàïå îòîæ äåñò -
â ëåíèÿ ïîëîæåíèÿ íàøèõ çâåçä ïåðåâîäèëèñü íà ñðåäíþþ ýïî õó íà -
áëþ äåíèÿ êàòàëîãà, âûáðàííîãî â êà÷åñòâå ïåðâîé ýïîõè, òàêæå ñ èñ -
ïîëü çîâàíèåì ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé êàòàëîãà LSPM. Êðîññè äåí òè -
ôè êàöèÿ è ïîèñê äàííûõ âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñîáñò âåí íîãî ïðî -
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, web-ñåðâèñà Vi zieR Öåíòðà àñòðî íîìè÷åñêèõ 
äàííûõ â Ñòðàñáóðãå [4] è ïðîãðàììíîãî ïàêåòà TOPCAT [7]. 

Êàòàëîãè, êîòîðûå âûáèðàëèñü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîëîæåíèé
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé, äîëæíû áûëè ñîäåðæàòü îðè -
ãè íàëüíûå ïîëîæåíèÿ çâåçä íà ìîìåíò íàáëþäåíèé, ïî âîç ìîæ íîñòè
óäà ëåííûé îò íàøèõ íàáëþäåíèé, è èìåòü ïîçèöèîííóþ òî÷íîñòü íå
õóæå 0.25². 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåí ñïèñîê êàòàëîãîâ, êîòîðûå èñïîëü çî âà ëèñü â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äðóãèõ ýïîõ ïîëîæåíèé, è ðåçóëüòàòû êðîñ ñè äåí -
òè ôèêàöèè ïîçèöèîííîãî ìàññèâà íàøèõ äàííûõ (NikHPM) ñ ýòè ìè
êà òàëîãàìè. Ïðè âû÷èñëåíèè ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ïîëîæå íèÿ â èñ -
ïîëüçóåìûõ êàòàëîãàõ íå èñïðàâëÿëèñü çà ñèñòåìàòè÷åñêèå ðàç íîñòè,
ïîñêîëüêó âñå îíè îòíåñåíû ê ñèñòåìå HCRF/Tycho2. Êàê ìîæíî âè -
äåòü èç òàáë. 1, êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ïîëîæåíèé äëÿ âû÷èñëå íèÿ
íîâûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé âàðüèðóåò îò 4 äî 9.

Âû÷èñëåíèå ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä áûëî âûïîëíåíî ñ èñ -
ïîëü çîâàíèåì ëèíåéíîé ìîäåëè äâèæåíèÿ äëÿ êàæäîé çâåçäû. Äëÿ
ýòî ãî ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ðåøàëàñü ñèñòåìà ëèíåéíûõ
óðàâ íåíèé:

a a m a( ) ( ) ( )t t t t= + -0 0 ,

d d m d( ) ( ) ( )t t t t= + -0 0 ,

ãäå ìîìåíò t0  ñîîòâåòñòâóåò ñåðåäèíå âðåìåííîãî èíòåðâàëà íàáëþäå -
íèé.
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Êàòàëîã Íîìåð CDS Ïåðèîä íàáëþäåíèé Êîëè÷åñòâî îáùèõ çâåçä

NikHPM 2008.3—2014.7 1596
USNO A2.0 I/252 1949.9—1957.3 1575

Tycho2 I/259 1991.4—1992.0   441
2mass II/246 1997.4—2001.1 1596

CMC15 I/327 1999.2—2010.3 1413
GSC2.3 I/305 1980.2—2002.2 1437

SDSS DR9 V/139 1998.8—2009.9   687
Wise II/328 2010.56 1583

M2000 I/272 1998.9   210

Òàáëèöà 1. Êàòàëîãè, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîëîæåíèé ïðè
âû÷èñëåíèè íîâûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé



Ðåøåíèå ñèñòåìû âûïîëíÿëîñü ñ åäèíè÷íîé âåñîâîé ìàòðèöåé. Íà 
ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà N ïðîãðàì -
ìíûõ çâåçä ïî çíà÷åíèÿì ñòàíäàðòíûõ îøèáîê ñîáñòâåííûõ äâèæå -
íèé çâåçä, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ÌÍÊ. Âèäíî, ÷òî ñòàí -
äàðò íûå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé äëÿ áîëüøåé
÷àñ òè ðàññìàòðèâàåìûõ çâåçä ñîñòàâëÿþò 1...8 ìñä/ãîä. Ñðåäíÿÿ îøèá -
êà ñîñòàâëÿåò 2 ìñä/ãîä ïî îáåèì êîîðäèíàòàì. Äëÿ 3 % çâåçä îøèáêè
ñîáñò âåííûõ äâèæåíèé îêàçàëèñü äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûìè (äî
25 ìñä/ãîä). Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ýòîãî ìîãóò áûòü êàê îøèáêè
îò äåëüíûõ êàòàëîãîâ, òàê è îøèáî÷íûå îòîæäåñòâëåíèÿ. Áîëüøàÿ
ïëîò íîñòü çâåçä â îáëàñòè Ìëå÷íîãî ïóòè (îò 2000 äî 10000 íà êàäðå)
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè íà ýòàïå êðîññèäåíòèôèêàöèè äàæå
ïðè ïîäêëþ÷åíèè äîïîëíèòåëüíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðè
îòîæäåñòâëåíèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ çâåçä
â ðàçíûõ êàòàëîãàõ äëÿ ýòîé îáëàñòè òàêæå èìåþò çíà÷èòåëüíûå ðàñ -
õîæ äåíèÿ, êîòîðûå â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò äåêëàðèðóåìóþ ñðåä -
íþþ òî÷íîñòü îòäåëüíûõ êàòàëîãîâ. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåí ôîðìàò ïîëó÷åííîãî êàòàëîãà. Ïîëíûé êà -
òà ëîã â ôîðìàòå VO-ta ble äîñòóïåí íà èíòåðíåò-ñàéòå ÍÈÈ ÍÀÎ ïî
àäðåñó http://www.nao.nikolaev.ua/in dex.php?cat a log_id=408.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÕ 

ÄÂÈÆÅÍÈÉ Ñ ÄÀÍÍÛÌÈ ÄÐÓÃÈÕ ÊÀÒÀËÎÃÎÂ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè âíåøíåé òî÷íîñòè áûëî âûïîëíåíî ñðàâíåíèå
ïîëó÷åííûõ íîâûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñ äàííûìè äðóãèõ êàòà ëî -
ãîâ.

Òàáë. 3 ñîäåðæèò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ðàçíîñòåé ñîáñòâåííûõ äâèæå -
íèé ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ, èõ ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå 
îò êëîíåíèÿ è ÷èñëî îáùèõ çâåçä ñ ó÷åòîì âûáðîñîâ ïî êðèòåðèþ
3-ñèãìà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò õîðîøåå ñîãëàñèå
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Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà N ïðîãðàììíûõ çâåçä ïî çíà÷åíèÿì
ñòàíäàðòíûõ îøèáîê ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé: à — ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, á — ïî
ñêëîíåíèþ



ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé. Êàê âèäíî, êî -
ëè ÷åñòâî çâåçä, îòáðîøåííûõ ïî êðèòåðèþ 3-ñèãìà, íå ïðåâûøàëî 3 % 
äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ êàòàëîãîâ. Ñðàâíåíèå íàøèõ äàííûõ ñ
êàòàëîãîì LSPM ïîäòâåðæäàåò çàÿâëåííóþ ñîñòàâèòåëÿìè êàòàëîãà
òî÷íîñòü ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è ïîëíîòó ýòîãî êàòàëîãà. Â äàííîé
ðàáîòå íå ñòàâèëàñü îòäåëüíàÿ çàäà÷à ïîèñêà íîâûõ áûñòðûõ çâåçä, íî
àíàëèç ìàññèâà ïîëó÷åííûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé âñåõ çâåçä, ïîïàâ -
øèõ â ïîëå çðåíèÿ, íå âûÿâèë îáúåêòîâ, ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ êîòî -
ðûõ çíà÷èìî ïðåâûøàþò 150 ìñä/ãîä â ñåâåðíîé ïîëóñôåðå.

Äàííûå ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé êàòàëîãîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îöåí -
êó âíåøíåé îøèáêè. Â ñëó÷àå, êîãäà ìû èìååì òðè íåçàâèñèìûõ êàòà -
ëî ãà, äèñïåðñèÿ ðàçíîñòåé ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé áóäåò ðàâíà ñóììå
äèñïåðñèé èõ îøèáîê, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îøèáêè êàæäîãî èç èñ -
ïîëü çîâàâøèõñÿ êàòàëîãîâ. Â êà÷åñòâå êàòàëîãîâ ñ íåçàâèñèìûìè äàí -
íûìè èñïîëüçîâàëèñü ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ èç êàòàëîãîâ UCAC2 è
PPMX. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì îáðàçîì îöåíêà âíåøíåé òî÷íîñòè íàøèõ
ñîáñò âåííûõ äâèæåíèé ïî îáùåìó ìàññèâó èç 517 çâåçä ñîñòàâëÿåò
4.5 ìñä/ãîä ïî îáåèì êîîðäèíàòàì. 
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Êàòàëîã Dm a, ìñä/ãîä ea, ìñä/ãîä Dm d , ìñä/ãîä ed ,ìñä/ãîä N

LSPM –1.3 8.9 0.7 8.7 1567
UCAC2 –0.0 5.4 0.6 5.3  576
UCAC4 –1.0 6.9 0.6 6.8 1175
PPMX 0.3 7.3 0.5 8.3  980

PPMXL 0.2 7.8 0.2 7.7 1383
Tycho2 0.3 5.5 1.1 5.5  424

Òàáëèöà 3. Ñðåäíèå ðàçíîñòè Dm a , Dm d ïîëó÷åííûõ îöåíîê ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé è
çíà÷åíèé èç äðóãèõ êàòàëîãîâ, à òàêæå èõ ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îòêëîíåíèÿ ea , ed

ID Íîìåð çâåçäû èç êàòàëîãà LSPM
RA Ïðÿìîå âîñõîæäåíèå íà ñðåäíþþ ýïîõó íàáëþäåíèÿ, ãðàä.
å_RA Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ, ìñä
Dec Ñêëîíåíèå íà ñðåäíþþ ýïîõó íàáëþäåíèÿ, ãðàä
å_Dec Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñêëîíåíèÿ, ìñä
ì_RA Ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ (´cosd), ìñä/ãîä
å_ì_RA Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ

( cos )´ d , ìñä/ãîä 
ì_Dec Ñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïî ñêëîíåíèþ, ìñä/ãîä 
å_ì_Dec Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ ïî ñêëîíåíèþ, ìñä/ãîä
Ep och_Nik Ñðåäíÿÿ ýïîõà íàáëþäåíèé, ãîä
N Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ ïîëîæåíèé
N1 Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ êàòàëîãîâ ïðè âû÷èñëåíèè ñîáñòâåííîãî

äâèæåíèÿ
Mag Çâåçäíàÿ âåëè÷èíà â ñèñòåìå îïîðíîãî êàòàëîãà UCAC2/UCAC4
F2 Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ

Òàáëèöà 2. Ôîðìàò ïîëó÷åííîãî êàòàëîãà



ÏÎÈÑÊ ÇÂÅÇÄ Ñ ÍÅÂÈÄÈÌÛÌÈ ÑÏÓÒÍÈÊÀÌÈ

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ñðàâíåíèÿ íàøèõ äàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè êà òà -
ëî ãàìè áûëè ïîëó÷åíû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé
íà ðàçíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Ñîãëàñíî ðàáîòå [8] ñóùåñòâåííûå
ðàçíîñòè ìåæäó ýòèìè ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè ìîãóò óêàçûâàòü íà 
íàëè÷èå íåâèäèìûõ êîìïîíåíòîâ ó äàííîé çâåçäû. Äëÿ êîëè÷åñò âåí -
íîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè îòíåñåíèÿ çâåçäû ê íåîäèíî÷íûì çâåçäàì â
ðàáîòå [8] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòèêó

F 2
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2

2
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ãäå Dm a , Dm d  — ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíîñòè ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé,
ïîëó÷åííûõ ñ ðàçíûìè êàòàëîãàìè, e maD , e mdD  — èõ îøèáêè. 

Îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ F ³ 3.44, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê äâîéíûå
çâåçäû, èìåþùèå íåâèäèìûå êîìïîíåíòû. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî
ìåòîäà ìû ñðàâíèâàëè ðàçíîñòè ìåæäó äâóìÿ ìàññèâàìè ñîáñòâåííûõ 
äâèæåíèé. Ïåðâûé áûë ïîëó÷åí ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëîãà USNO
A2.0 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîëîæåíèé íà ïåðâóþ ýïîõó, âòîðîé — êà -
òà ëîãà 2mass. 

Ðàçíîñòü ýïîõ íàøèõ íàáëþäåíèé ñ êàòàëîãîì USNO A2.0 ñîñòàâ -
ëÿ åò îêîëî 60 ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò, íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåâûñî -
êóþ òî÷íîñòü ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïîëîæåíèé è íàëè÷èå ñèñòåìàòè -
÷åñêèõ çîíàëüíûõ ïîãðåøíîñòåé â ýòîì êàòàëîãå, ïîëó÷èòü ñîáñòâåí -
íûå äâèæåíèÿ äëÿ íàøèõ çâåçä ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà 5 ìñä/ãîä. Ýòè
ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ñðåäíèìè, ïîñêîëüêó ïîëó÷å -
íû íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. Ñðåäíÿÿ ðàçíîñòü
ýïîõ íàáëþäåíèé çâåçä êàòàëîãà 2mass c íàøèìè äàííûìè ñîñòàâëÿåò
îêîëî 11 ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê «êâàçèìãíîâåííûå». 
Òî÷íîñòü ýòèõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñîñòàâëÿåò 4...12 ìñä/ãîä. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ (ñëåâà) è ñêëîíåíèþ
(ñïðàâà), ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëîãîâ USNO A2.0 è 2mass â êà÷åñòâå ïåðâîé
ýïîõè ïîëîæåíèé



Â ðåçóëüòàòå ïðîâåðêè íàøåãî êàòàëîãà çâåçä íà äâîéñòâåííîñòü
áû ëà îáíàðóæåíà 101 çâåçäà ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà F, ïðåâûøà -
þùåì êðèòè÷åñêîå. 

Ýòîò ñïèñîê çâåçä áûë ñîïîñòàâëåí ñî âñåìè êàòàëîãàìè è òàáëè -
öà ìè äàííûõ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â áàçå Ñòðàñáóðãñêîãî öåíòðà àñò -
ðî íî ìè÷åñêèõ äàííûõ.

Îêîëî 30 % çâåçä îêàçàëèñü èçâåñòíûìè òåñíûìè äâîéíûìè ñèñ -
òå ìàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü èñïîëüçóåìîãî êðè òå -
ðèÿ, îäíàêî îêîí÷àòåëüíûé âûâîä î äâîéñòâåííîñòè (ëèáî êðàòíîñòè)
îñòàëüíûõ çâåçä âîçìîæíî ñäåëàòü ëèøü ïîñëå äîïîëíèòåëüíûõ èñ -
ñëå äî âàíèé. Ïðè÷èíàìè îøèáî÷íîãî ïîÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ ðàçíîñòåé
ìî ãóò áûòü êàê îøèáêè èñïîëüçóåìûõ êàòàëîãîâ, òàê è îøèáêè îòîæ -
äåñò âëåíèÿ, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ â ïëîñêîñòè
Ãàëàêòèêè.

Ãðàôè÷åñêîå ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ïàð ñîáñòâåííûõ äâèæå -
íèé ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4, ãäå çâåçäû ñî çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà F ³ 3.44
âûäåëåíû êðåñòèêîì.

 

ÂÛÂÎÄÛ

Íà îñíîâå ÏÇÑ-íàáëþäåíèé íà äâóõ òåëåñêîïàõ Íàó÷ íî-èññëåäîâà -
òåëüñêîãî èíñòèòóòà «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ»
îïðåäåëåíû ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû è ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ
1596 áûñòðûõ çâåçä êàòàëîãà LSPM (ïîëíàÿ âåëè÷èíà ñîáñòâåííîãî
äâèæåíèÿ áîëåå 150 ìñä/ãîä). Êîìáèíàöèÿ ïîëîæåíèé íà ñîâðåìåí -
íóþ ýïîõó ñ äàííûìè íåñêîëüêèõ êàòàëîãîâ ïîçâîëèëà âû÷èñëèòü íî -
âûå ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ ýòèõ çâåçä ñî ñðåäíåé òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà
2 ìñä/ãîä. Ñðåäíåå ÷èñëî íàáëþäåíèé êàæäîé çâåçäû ñîñòàâëÿåò íå
ìå íåå òðåõ ðàç. Äëÿ îòäåëüíûõ çâåçä âûïîëíåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, ðàçíåñåííûõ ïî âðåìåíè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ öåí -
íûì ìàòåðèàëîì äëÿ âûÿâëåíèÿ íåðàâíîìåðíîñòåé â äâèæåíèÿõ ýòèõ
çâåçä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ïðîäîëæàåì íàáëþäåíèÿ çâåçä ñ ñîáñò -
âåí íûìè äâèæåíèÿìè áîëåå 400 ìñä/ãîä. Âûñîêàÿ ïîçèöèîííàÿ òî÷ -
íîñòü íàøèõ íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò â áóäóùåì íàäåÿòüñÿ íà óñïåø -
íîå ïîëó÷åíèå îöåíîê òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàëëàêñîâ äëÿ ýòèõ
çâåçä. 
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