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U-ВЕЛИЧИНИ ЗІР І ГАЛАКТИК З ОЦИФРОВАНИХ АСТРОНЕГАТИВІВ ТЕЛЕСКОПА ШМІДТА В БАЛДОНЕ 

 
Виконані оцифрування та обробка декількох десятків платівок зі склотеки телескопа 1,2 м Шмідта в Балдоне, проекспонованих  

в U смузі Джонсона. Для оцифрування використані сканери Epson Expression, обробка виконана в пакеті LINUX/MIDAS/RAMAFOT. Точність 
визначення положень зір Tycho2 складає 0,1'', точність побудови характеристичних кривих в U-смузі знаходиться в межах 0,1–0,2 m.  
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U-MAGNITUDES OF STARS AND GALAXIES FROM DIGITIZED ASTRONOMIC NEGATIVES OBTAINED  
BY BALDONE SCHMIDT TELESCOPE 

 
Digitizing and processing of several dozen Johnson U plates from the archive of 1.2 m Baldone Schmidt telescope were made. Scans were  

obtained using Epson Expression scanners. Image processing was made in the LINUX/MIDAS/ROMAFOT package. Obtained positional accuracy  
of Tycho2 stars is 0.1 ''. The precision of the characteristic curves restoration is 0.1–0.2 m.  

 
 
УДК 521.95 

В. Андрук, науч. сотрудник, 
Л. Пакуляк, канд. физ.-мат. наук,  

В. Головня, науч. сотрудник, 
С. Шатохина, науч. сотрудник, 

Е. Ижакевич, мл. науч. сотрудник, 
Главная астрономическая обсерватория НАН Украины, Киев,  

Ю. Процюк, канд. физ.-мат. наук 
НИИ "НАО", Николаев 

 
О КАТАЛОГЕ ЭКВАТОРИАЛЬНЫХ КООРДИНАТ И B-ВЕЛИЧИН ЗВЕЗД ПРОГРАММЫ ФОН 

 
В рамках работ по программе ФОН с использованием накопленных ресурсов ОЦА (Объединенный цифровой Архив) 

УкрВО в ГАО НАН Украины создан каталог экваториальных координат α, δ и B-величин звезд для северного полуша-
рия неба (от –4 град до +90 град). Количество обработанных пластинок равно 2260. Оцифровка астронегативов осу-
ществлялась с помощью сканеров Microtek ScanMaker 9800XL TMA и Epson Expression 10000XL, режим сканирования  
– 1200 dpi, размер большинства пластинок – 30 х 30 см или 13000 х 13000 пкл. Каталог содержит 19 451 751 звезд и га-
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лактик до B ≤16.5m на эпоху 1988.1 г. Координаты звезд и галактик получены в системе каталога Tycho-2, B-величины 
в системе фотоэлектрических стандартов. Среднее значение внутренней точности каталога для всех объектов 
составляет σαδ = ±0.23" и σB = ±0.14m (для звезд в интервале B = 7m –14m ошибки равны σαδ = ±0.10" и σB =±0.07m) для эква-
ториальных координат и звездных B-величин соответственно. Сходимость между вычисленными нами и положе-
ниями звезд каталога Tycho2 составляет σαδ = ±0.06", а сходимость с фотоэлектрическими звездными B-величинами 
равна σB = ±0.15m. Среднеквадратическая величина разностей координат нашего каталога и каталога UCAC-4 равна 
σαδ = ±0.30" (отождествилось 18 742 932 или 96.36% звезд и галактик). 

Ключевые слова: каталоги, звездные величины В.  
 
Введение. В ГАО НАНУ завершены работы по сканированию и обработке оцифрованных пластинок по программе 

ФОН. В результате выполненных работ был получен каталог экваториальных координат α, δ и B-величин звезд для 
северного полушария неба (от –4 град до +90 град). Сам план фотографического обзора Северного неба (проэкт ФОН) 
был предложен в 1976 г. сотрудниками ГАО АН УССР И.Г. Колчинским и А.Б. Онегиной [11]. 

Практическая реализация по фотогафированию северного неба началась в Киеве в октябре 1981 г., а последние 
астронегативы были отсняты в июле 1998 г. Всего по этой программе на телескопе ДША (Double Wide-angle Astro-
graph (D/F = 40/200, 103"/mm)) было обработано примерно 2260 пластинок размером 6х6 или 8х8 градусов. Актив-
ное участие в наблюдениях принимали сотрудники отдела астрометрии Г.А. Иванов, А.И. Яценко, Л.К. Пакуляк,  
В.И Белан и другие. Данная версия каталога положений α, δ и В-величин звезд создана с использованием программ 
обрабатки и редукции оцифрованных астронегативов, розработанных в ГАО НАНУ. Работа выполнена с использо-
ванием накопленных ресурсов Объединенного цифрового архива Украинской виртуальной обсерватории [8,30]. 
Сканирование пластинок сделано на сканерах Microtek ScanMaker 9800XL TMA и Epson Expression 10000XL. Версия 
каталога была получена из обработки одиночных сканов без поворота пластинок на 90°, что позволило сэкономить 
ресурсы в два раза для хранения и обработки информации без ущерба для точности полученных результатов [22]. 
Тестирование сканеров, принципы и этапы обработки оцифрованных астронегативов изложены в серии работ [2, 3, 
4, 5, 9, 13, 18, 25, 26, 27], а тестирование программного обеспечения с получением конкретных результатов в виде 
различных каталогов сделано в следующих работах [6, 7, 10, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 28, 31].  

Создание каталога. При создании каталога сделано следующее. Для отдельных зон, высотой ±2º от центра, 
реализован принцип двухкратного перекрытия по склонению δ, а в пределах зон перекрытие выполнено со смеще-
нием центров относительно друг друга примерно на 4º/cosδ по прямому восхождению α. Центры зон отстоят друг от 
друга по δ на 4º, и количество пластинок для обработанных зон следующее: зона 88 – 8, зона 84 – 25, зона 80 – 24, 
зона 76 – 53, зона 72 – 51, зона 68 – 59, зона 64 – 50, зона 60 – 102, зона 56 – 106, зона 52 – 118, зона 48 – 129, зона 
44 – 126, зона 40 – 109,  зона 36 – 123, зона 32 – 120, зона 28 – 155, зона 24 – 149, зона 20 – 125, зона  
16 – 124, зона 12 – 116, зона 8 – 117, зона 4 – 124, зона 0 – 144. Всего в этих зонах полностью обработано  
(т.е. получены экваториальные координаты и В величины для 19 451 751 звезды и галактики) около 2260 пластинок, на 
которых было зарегистрировано порядка 153.57 млн объектов различной природы. После процедур взаимных отожде-
ствлений объектов на астронегативах, среднее количество измерений звезд и галактик оказалось равным l = 4, и в 
каталог также зачислены дополнительно 1 779 372 звезды и галактики (9.15% от общего количества), для которых 
сделано по одному измерению (по результатам отождествлений с каталогом UCAC4). Распределение количества 
звезд и галактик N (в тысячах) в зависимости от кратности измерений K на пластинках демонстрируется на рис. 1.  

Для наглядности на рис. 2 показано распределение 95315 звезд каталога В 
=10 ± 0.5m на небесной сфере. Заметны выраженная концентрация звезд в 
областях Млечного пути а также участки с поглощением света в нем. Для рис. 
3 были отобраны 1 077 933 звезды слабее В > 16.5m как для оценки распре-
деления предельно слабых звезд на небесной сфере, так и для оценки качест-
ва фотографического материала, который был обработан. 

При создании каталога реализованы или в стадии реализации следующие этапы: 
1. Оцифровка астронегативов на сканерах Microtek ScanMaker 9800XL TMA 

и Epson Expression 10000XL, режим сканирования – 1200 dpi. 
2. Преобразование файлов из формата tiff в формат fits при помощи пакета GIMP. 
3. Вычисление в среде MIDAS/ROMAFOT прямоугольных координат X, Y и 

фотометрических инструментальных величин m, f½  прочее для всех заре-
гистрированных на астронегативе объектов. 

4. Астрометрическая редукция для всех объектов в систему экваториа-
льных координат α, δ каталога Tycho-2 на эпоху экспонирования пластинок. 

5. Фотометрическая редукция инструментальных звездных величин m в си-
стему фотоэлектрических Bpe-величин 

6. Вычисление средних значений экваториальных координат α, δ и B-ве-
личин звезд и галактик в пределах перекрывающихся по α сканов для отдельных зон. Отбраковка артефактов 

7. Усреднение значений экваториальных координат α, δ и B-величин звезд и галактик в зонах перекрытия.  
8. Составление каталога положений α, δ и B-величин звезд и галактик и его дополнение данными о собственных 

движениях μα, μδ из каталога UCAC4.  
На первом этапе создания каталога было сделано усреднение вычисленных координат и B-величин звезд и га-

лактик в пределах перекрытий полей пластинок по отдельным зонам (перекрытие по α). В каталог вошли те объек-
ты, которые были зарегистрированы (соответственно были измерены и получены их координаты и звездные вели-
чины как отождествленных объектов) хотя бы на двух пластинках. Составление списка объектов из звезд  
и галактик осуществлялось по следующим критериям:  

1) по экваториальным координатам расхождение не превышало 2.17 секунды дуги (1 пкл ≈ 2.17");  
2) по звездным величинам разность составляла не более ±2m (учет переменных звезд).  

Рис. 1. Распределение  
количества звезд  

и галактик N в зависимости  
от кратности измерений K 
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           Рис. 2. Распределение звезд В = 10 ±0.5m                                      Рис. 3. Распределение слабых звезд В > 16.5m 

 
Ошибки экваториальных координат σα, σδ и B-величин σB звезд и галактик для k измерений были вычислены по 

формулам вида (1): 
σα = (∑(αk–αc)2/k(k–1))½, σδ = (∑(δk–δc)2/k(k–1))½, σB = (∑(Bk–Bc)2/k(k–1))½                                  (1) 

На следующем этапе были получены новые средние значения координат и B-величин объектов в зонах пере-
крытия. Для каждого объекта имеем координаты, В-величины и их ошибки для двух зон – α1,2, δ1,2, B1,2, σα1,2, σδ1,2, 
σB1,2. Для звезд и галактик каталога окончательные значения координат, В-величин и их ошибки вычислены по фо-
рмулам вида (2) и (3): 

 

α = (α1/σα1
2+ α2/σα2

2)  /  (1/σα1
2+1/σα2

2) 
                     δ = (δ1/σδ1

2 + δ2/σδ2
2)   /  (1/σδ1

2+1/σδ2
2)                                                           (2) 

 

Bph = (B1/σB1
2+ B2/σB2

2) / (1/σB1
2+1/σB2

2) 
σα =   (1 /  (1/σα1

2+1/σα2
2))½ 

               σδ =   (1 /  (1/σδ1
2+1/σδ2

2)) ½                    (3) 
σB =   (1 / (1/σB1

2+1/σB2
2)) ½ 

 

В табл. 1 дано распределение (по значениям звездных величин Вph) внутренних ошибок σα, σδ, σBph определения 
экваториальных координат и фотографических величин и количество k объектов каталога. 

 
Таблица  1 

Распределение по интервалам звездных B-величин внутренних ошибок определения  
экваториальных координат σα, σδ, фотографических величин σBph и количества объектов каталога k 

 

------------------------------------------ 
      Bph     σα     σδ     σBph          k  
------------------------------------------ 
 1   4.68  0.330  0.330  0.222         65 
 2   5.63  0.350  0.285  0.211        535 
 3   6.61  0.284  0.246  0.172       2622 
 4   7.58  0.223  0.181  0.124       8451 
 5   8.57  0.128  0.101  0.076      22701 
 6   9.57  0.067  0.057  0.045      59788 
 7  10.57  0.048  0.045  0.037     147287 
 8  11.56  0.044  0.042  0.046     342430 
 9  12.56  0.071  0.068  0.062     789921 
10  13.57  0.135  0.128  0.079    1907304 
11  14.57  0.203  0.188  0.118    4998286 
12  15.46  0.282  0.262  0.171    6911321 
13  16.35  0.351  0.336  0.219    2357465 
14  17.15  0.397  0.390  0.147     124198 

 
    14.85  0.237  0.222  0.143   17672379 
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Заключение. Координаты звезд и галактик получены в системе каталога Tycho-2 (средняя эпоха 1988.1 г.),  
B-величины в системе фотоэлектрических стандартов. В качестве фотометрических стандартов для построения 
характеристических кривых отдельных астронегативов использовались фотоэлектрические Bpe-величины звезд из 
специальных каталогов [1, 12, 17, 24, 29]. Сходимость между вычисленными нами и положениями звезд каталога 
Tycho2 составляет σαδ = ±0.06", а сходимость с фотоэлектрическими звездными B-величинами равна σB = ±0.15m. 
Среднеквадратическая величина разностей координат нашего каталога и каталога UCAC-4 равна σαδ = ±0.30" (ото-
ждествилось 18 742 932 или 96.36% звезд и галактик).  

Каталог положений и B-величин звезд программы ФОН размещен на web-странице ГАО НАНУ и сайте УкрВО. 
Каталог 19 451 751 звезд и галактик до B ≤ 16.5m включает экваториальные координаты α, δ на индивидуальную 
эпоху наблюдений и равноденствие 2000 г., звездные величины в системе В, а также ошибки определения этих ве-
личин, количество определений и информацию в виде усредненных значений  для диаметров изображений звезд  
f½ и значений интенсивности в центре изображений объектов Iс. Также в каталог включена дополнительная инфор-
мация из каталога UCAC4 о собственных движениях и f, B, V, r, i звездные величины [32]. 
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