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ÓÄÊ 523.34 ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÑÎÂ�ÅÌÅÍÍÛÕ ÇÂÅÇÄÍÛÕ ÊÀÒÀËÎ�ÎÂÞ.À. Íå�åäüåâ, Í.Þ. Âàðàêñèíà, Ê.Î. ×óðêèí,�.�. Çàááàðîâà, À.Î. ÀíäðååâÀííîòàöèÿÂ ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè ñîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ çâåçä-íûõ êàòàëîãîâ îòíîñèòåëüíî äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà îñíîâå íàáëþäåíèé ïî-êðûòèé çâåçä Ëóíîé. �åäóêöèè ïîêðûòèé çà íåðîâíîñòè êðàåâîé çîíû Ëóíû áûëè âûïîë-íåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ êàðò ¾Óîòòñà¿ è ¾Êàçàíü¿. Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü áîëååòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïîïðàâîê çà íåðîâíîñòè êðàåâîé çîíû, à òàêæå îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà èäå�åêòû ýòèõ êàðò. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ îñåé çâåçäíîãî êà-òàëîãà è ïîëîæåíèå îñåé îòñ÷åòà êîîðäèíàò â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè êîîðäèíàò èññëåäóåìîãîêàòàëîãà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäè-íàò, êîñìè÷åñêèå ìèññèè, çâåçäíûå êàòàëîãè.ÂâåäåíèåÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò òîëüêî äâå ñèñòåìû êàðò ¾Óîòòñà¿ [1℄ è ¾Êà-çàíü¿ [2℄, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåäóêöèè íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ âíåáåñíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Äîñòèãíóòû áîëüøèå óñïåõè â ñîçäàíèè èíåðöèàëüíîéñèñòåìû êîîðäèíàò, òî åñòü ñèñòåìû îòñ÷¼òà, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîé ïðîñòðàí-ñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì è èçîòðîïíûì, à âðåìÿ � îäíîðîäíûì [3℄. Íà îñíîâåêîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîëó÷åíà ñèñòåìà êîîðäèíàò è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé118218 çâåçä êàòàëîãà Hippar
os ñ ìèëëèñåêóíäíîé òî÷íîñòüþ. Îðèåíòàöèÿ êîñìè-÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî äèíàìè÷åñêîé ïðîèçâîäèëàñü ïî ðåçóëü-òàòàì íàáëþäåíèé 48 ìàëûõ ïëàíåò ñ àñòðîìåòðè÷åñêîãî ñïóòíèêà HIPPARCOS[4℄. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ïëîõàÿ îáóñëîâëåííîñòü ñè-ñòåìû óñëîâíûõ óðàâíåíèé, ÷òî ñèëüíî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Âêëþ÷åíèå íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâà-íèåì íàçåìíûõ òåëåñêîïîâ, çàìåòíî óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ è óëó÷øàåòîáóñëîâëåííîñòü ñèñòåìû óñëîâíûõ óðàâíåíèé. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå íà÷àëà îò-ñ÷åòà ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé â êàòàëîãå Hippar
os òðåáóåò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ.Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà,îñíîâàííîãî íà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé ñ 1960 ã.äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, ñâîáîäíûå îò íåäîñòàòêîâìåòîäà, îñíîâàííîãî íà íàáëþäåíèÿõ ìàëûõ ïëàíåò. Ïðèìåíåíèå æå áîëåå ñîâåð-øåííûõ êàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû ïðè ðåäóêöèè íàáëþäåíèé ïîçâîëèò ïîëó÷èòüáîëåå íàäåæíûå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè ïðè ïðî÷èõðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî îøèáêà ðàâíîäåíñòâèÿ êàòàëîãàFK4 îòíîñèòåëüíî äèíàìè÷åñêîãî â îñíîâíîì áûëà âûâåäåíà íà îñíîâå àíàëèçàíàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé. 188



ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÎÂ�ÅÌÅÍÍÛÕ ÇÂÅÇÄÍÛÕ ÊÀÒÀËÎ�ÎÂ 1891. Áàçà äàííûõ 423000 ïîêðûòèé çâåçä ËóíîéÁàçà äàííûõ íàáëþäåíèé ëóííûõ ïîêðûòèé ñ 1943 ïî 1980 ã. â îñíîâíîì áûëàñîçäàíà â 1981 ã. â �ðèíâè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (îñíîâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îðãà-íèçàöèè Âåëèêîáðèòàíèè). Ýòà áàçà, â êîòîðóþ âîøëî 225121 íàáëþäåíèå, áûëàîïóáëèêîâàíà â [5℄. Îäíàêî â íåå íå âîøëè íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå â ÑÑÑ�, êî-ëè÷åñòâî êîòîðûõ ñîñòàâëÿëî äî 1980 ã. 7698 íàáëþäåíèé. Íàìè áûëî ïðîäîëæåíîñîçäàíèå áàçû íà ïîñëåäóþùèå ãîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåòåé Èíòåðíåòà è ïå÷àòíûõèçäàíèé, ÷àñòü êîòîðûõ áûëà ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíà ñîòðóäíèêàìè Íàöèîíàëüíîéîáñåðâàòîðèè ßïîíèè. Â ðåçóëüòàòå îáùåå êîëè÷åñòâî âîøåäøèõ â ñîçäàííóþ áàçóäàííûõ íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé ñîñòàâèëî 430322.Êðàòêî èñòîðèþ ñîçäàíèÿ ìèðîâîé áàçû íàáëþäåíèé ïîêðûòèé ìîæíî ïðåäñòà-âèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé âàæíû äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ èçìåíåíèé â ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè è äëÿ óëó÷øåíèÿ �óíäàìåíòàëüíûõïîñòîÿííûõ ëóííîé òåîðèè. Îíè ñîäåéñòâîâàëè íà÷àëó êàìïàíèè, êîòîðàÿ ïðèâå-ëà ê êîîðäèíàöèè, ñèñòåìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêå íàáëþäåíèé ïîêðû-òèé çâåçä Ëóíîé, ïîëó÷åííûõ áîëüøèì ÷èñëîì íàáëþäàòåëåé. Æóðíàë �Nauti
alAlmana
� ñîãëàñèëñÿ âçÿòü îòâåòñòâåííîñòü çà êîîðäèíèðîâàíèå ñáîðà è îáðàáîòêèíàáëþäåíèé ïîêðûòèé, íà÷àòûõ â 1943 ã. Âñå íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé áûëè çàïèñà-íû íà ìàãíèòíûå ëåíòû. Ë. Ìîðèññîí â 1978 ã. ñîñòàâèë �Catalogue of observationsof o

ultations of stars by the Moon for the years 1943 to 1971� [6℄. �åçóëüòàòû íà-áëþäåíèé áûëè ïåðåíåñåíû ñ ìàãíèòíûõ ëåíò íà ìèêðî�èøè. Ïðè ñîçäàíèè íàøåéáàçû äàííûõ íàáëþäåíèé ïîêðûòèé íà ïîñëåäóþùèå ãîäû ìû ñòàðàëèñü äîáèòüñÿìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ áàçå íàáëþäåíèé,îïóáëèêîâàííîé Ìîððèñîíîì.Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå 430322 íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëó-íîé ïî ãîäàì ñ 1823 ïî 2003 ã., òî õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ íåñêîëüêî ãðóïï ïèêîââ ïåðèîäû 1895�1900 ãã., 1913-1918 ãã., 1931�1936 ãã., 1949�1954 ãã., 1967�1972 ãã.,1985�1990 ãã., êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïåðèîäàìè, êîãäà ïîêðûâàëèñü ñàìûå çâåçäû Ïëå-ÿä [7, 8℄. Äðóãèå áîëüøèå ïèêè íå ñâÿçàíû ñ ïåðèîäàìè ïîêðûòèé êàêîé-ëèáî èç÷åòûðåõ ÿðêèõ çâåçä ðàññåÿííîãî ñêîïëåíèÿ Ïëåÿä â ñîçâåçäèè Òåëüöà. Àíàëèçïîêàçûâàåò òàêæå íàëè÷èå ãîäè÷íîãî öèêëà â êîëè÷åñòâå íàáëþäåíèé: ìàêñèìóìïîêðûòèé, êîòîðûå íàáëþäàëèñü íà òåëåñêîïàõ, óñòàíîâëåííûõ â òåìïåðàòóðíîéçîíå ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè, ïðèõîäèòñÿ íà çèìíèå ìåñÿöû, òàê êàê â ýòîâðåìÿ íàèáîëåå äëèííûå íî÷è. Ýòî ÿâëÿëîñü îñíîâíîé ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ êîëè-÷åñòâà íàáëþäåíèé çà ãîäè÷íûé ïåðèîä.�îññèéñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé ïî ñòðóêòóðå ïðåäñòàâëåííûõ â íèõ äàííûõñîäåðæàò íåñêîëüêî ìåíüøå èí�îðìàöèè, ÷åì çàðóáåæíûå. Íàïðèìåð, â îïèñàíèèíàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ÷àñòî îòñóòñòâóþò äàííûå î íàáëþäàòåëå è òåëåñêîïå.Íàì ïðè ðåäóêöèè ýòèõ íàáëþäåíèé ïîìîãëî òî, ÷òî Êàçàíü áûëà äóáëèðóþùèìöåíòðîì ñáîðà íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé íà òåððèòîðèè ÑÑÑ� (îñíîâ-íûì Öåíòðîì ÿâëÿëàñü Êèåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ) è ïîýòîìó ìûáûëè îäíèìè èç îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ â ïðîåêòå ïî ñîçäàíèþ áàçû äàííûõ íàáëþ-äåíèé, âûïîëíåííûõ íà òåððèòîðèè ÑÑÑ�, à çàòåì íà òåððèòîðèè ÑÍ�. Äàííàÿáàçà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 16044 íàáëþäåíèÿ. Ñàìûé çíà÷èòåëüíûé ïîäúåì êîëè÷åñòâàíàáëþäåíèé ïðèø¼ëñÿ íà 80-å ãîäû XX â., çàòåì ïðîèçîøåë ðåçêèé ñïàä íàáëþäà-òåëüíîé àêòèâíîñòè.×òî êàñàåòñÿ êîëè÷åñòâà ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé íà òåððèòîðèè ÑÑÑ�â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîé øêàëû, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñàìîå áîëüøîå êîëè÷å-ñòâî ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé áûëî îáðàçîâàíî â 70�80-å ãîäû XX â. Çàòåìïðîèçîøåë ìåäëåííûé ñïàä íàáëþäàòåëüíîé àêòèâíîñòè, ñ 1991 ã. îñòàëèñü åäè-íè÷íûå ïóíêòû íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé, ðàñïîëîæåííûå â îñíîâíîì



190 Þ.À. ÍÅÔÅÄÜÅÂ, È Ä�.íà òåððèòîðèè Óêðàèíû. ×òî êàñàåòñÿ çàðóáåæíûõ ñòàíöèé, åñëè è áûëî ñíèæå-íèå íàáëþäàòåëüíîé àêòèâíîñòè â ìèðå â öåëîì â 1941 ã., òî â ñëåäóþùèå ãîäûïðîèñõîäèë òîëüêî åå ðîñò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé çâåçä Ëó-íîé îñòàþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ ìàññîâûõ íàáëþäàòåëüíûõ ìèðîâûõ ïðîãðàìì.Áûë ïðîâåäåí àíàëèç çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé îò ìåòîäà èõ íà-áëþäåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî 94.3% íàáëþäåíèé ïîêðûòèé áûëè ñäåëàíû âèçóàëüíî ñèñïîëüçîâàíèåì â îñíîâíîì òåëåñêîïîâ ñî ñðàâíèòåëüíî ìàëîé àïåðòóðîé. Èç âñå-ãî ìàññèâà íàáëþäåíèé ïîêðûòèé òîëüêî îêîëî 11% áûëè âûïîëíåíû ïðî�åññèî-íàëüíûìè àñòðîíîìàìè, à îñòàëüíûå � ëþáèòåëÿìè. Ëèøü 5.7% âñåõ íàáëþäåíèéñäåëàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì �îòîýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòî-ðîãî âðåìÿ ïîêðûòèÿ �èêñèðóåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 0.001 ñ. Ýòèì íàáëþäåíèÿì ïðèðåäóêöèÿõ ïîêðûòèé ïðèäàâàëîñü áîëüø�îå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ âèçóàëüíûìèíàáëþäåíèÿìè ïîêðûòèé, íî âñ¼ æå îñíîâíîé âêëàä â îøèáêè ðåäóêöèé ïîêðû-òèé âíîñÿò îøèáî÷íûå ïîëîæåíèÿ â çâåçäíûõ êàòàëîãàõ è îñîáåííî ïîïðàâêè çàíåðîâíîñòè êðàåâîé çîíû Ëóíû. Êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ñ èñïîëü-çîâàíèåì �îòîýëåêòðè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè, íåïðåðûâíî âîçðàñòàëî íà÷èíàÿ ñ 1967ã., è åñëè Ìîððèñîí è Ñîìà [5, 9℄ ìîãëè èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ òîëüêî4186 �îòîýëåêòðè÷åñêèõ ïîêðûòèé, òî â ñîçäàííîì íàìè áàíêå äàííûõ ñîäåðæèòñÿóæå 22626 òàêèõ íàáëþäåíèé.Òàê êàê âñå ìîìåíòû ïîêðûòèé, èñïîëüçóåìûå â íàøåì àíàëèçå, ñîîòâåòñòâóþòèëè ïîêðûòèÿì òåìíîé ñòîðîíîé ëèìáà Ëóíû (DD) â ïåðèîä ïåðâîé ïîëîâèíûëóíàöèè, èëè îòêðûòèÿì (RD) â òå÷åíèå âòîðîé ïîëîâèíû, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òîðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé â êàæäîé ëóíàöèè èìååò õîðîøóþ êîððåëÿöèþ ñ �àçîéËóíû.×òî êàñàåòñÿ èäåíòè�èêàöèè çâåçä è âûáîðêå íàáëþäåíèé, òî åñëè Ìîððèñîí[5℄ ðàññìàòðèâàë òîëüêî òå çâåçäû, êîòîðûå ñîäåðæàëèñü â êàòàëîãå 3539 çîäè-àêàëüíûõ çâåçä (ZC) èëè â çâåçäíîì êàòàëîãå Ñìèòñîíèàíñêîé àñòðî�èçè÷åñêîéîáñåðâàòîðèè ( SAOC), ìû ïîøëè ñëåäóþùèì ïóòåì. Èìåÿ íîìåð ïîêðûâàåìîéçâåçäû ïî ZC èëè SAOC, ìû ïåðåõîäèëè ê êàòàëîãó PPM, à çàòåì, èñïîëüçóÿ ïî-ñòðîåííûé íàìè ñîâìåùåííûé êàòàëîã PPM�Hippar
os, ïåðåõîäèëè óæå ê íîìåðóèñêîìîé çâåçäû â êàòàëîãå Hippar
os. Ñòðóêòóðà ñàìîé áàçû íàáëþäåíèé ïîêðûòèéáûëà ïðèâåäåíà ê åäèíîé �îðìå.Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå îñóùåñòâëåíî ñîçäàíèå ïîëíîéáàçû äàííûõ 430322 íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðè-âåäåíû â öè�ðîâóþ �îðìó, â íàñòîÿùåé ðàáîòå îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿìåòîäà îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè çâåçäíûõ êàòàëîãîâ.2. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè çâåçäíûõ êàòàëîãîâíà îñíîâå íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä ËóíîéÏåðâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèè ñèñòåìû êîîðäèíàò çâåçäíîãî êàòàëîãàñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü îðèåíòàöèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò êàòàëîãà îòíîñèòåëüíîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò îïðåäåëÿåòñÿ óãëàìè ïîâîðîòà ǫx, ǫy, ǫz âîêðóãîñåé x, y, z äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, òîãäà äëÿ ïîïðàâîê ∆αO�C = α
at−
− αdyn, ∆δO�C = δ
at − δdyn , ãäå � O�C� îáîçíà÷àåò íàáëþäåííîå çíà÷åíèå ìèíóñâû÷èñëåííîå, ìîæíî çàïèñàòü óðàâíåíèå
∆αO�C cos δ = sin δ cosαǫx +sin δ sinαǫy − cos δǫz, ∆δO�C = − sinαǫx +cosαǫy, (1)ñïðàâåäëèâîå äëÿ ìàëûõ óãëîâ ïîâîðîòà.Ýòè óðàâíåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëîâ ǫx, ǫy, ǫz . Òàê êàê

ǫx = −∆ε, ǫy = ∆L sin ε, ǫz = ∆A − ∆L cos ε, (2)
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∆αO�C = −∆A + ∆L cos ε(1 + tg ε tg δ sin α) − ∆ε tg δ cosα,

∆δO�C = −∆D + ∆L sin ε cosα + ∆ε sinα,
(3)ãäå ∆A, ∆D � ïîïðàâêè ê ðàâíîäåíñòâèþ è ïîëîæåíèþ ýêâàòîðà êàòàëîãà, ∆L,

∆ε � ïîïðàâêè äîëãîòû Ëóíû è íàêëîíà ýêëèïòèêè ê ýêâàòîðó. Êîëè÷åñòâî óñëîâ-íûõ óðàâíåíèé ðàâíî êîëè÷åñòâó âûïîëíåííûõ íàáëþäåíèé.Ñêîðîñòè ωx, ωy, ωz èçìåíåíèÿ óãëîâ ǫx, ǫy, ǫz îïðåäåëÿþòñÿ �îðìóëàìè
ωx = −∆ε̇, ωy = ∆L̇ sin ε, ωz = ∆Ȧ − ∆L̇ cos ε, (4)ãäå òî÷êè ñâåðõó îáîçíà÷àþò ïðîèçâîäíûå ïî âðåìåíè. Âûðàæåíèÿ äëÿ óãëîâ ïî-âîðîòà ǫx(t), ǫy(t), ǫz(t) áóäóò èìåòü âèä [10℄

ǫx(t) = ǫx + ωx(t − t0), ǫy(t) = ǫy + ωy(t − t0), ǫz(t) = ǫz + ωz(t − t0). (5)Ïîäñòàâëÿÿ (2) è (4) â (5), ïîëó÷àåì
∆αO�C = − (∆A + ∆Ȧ(t − t0)) + (∆L + ∆L̇(t − t0)) cos ε(1 + tg ε tg δ sin α)−

− (∆ε + ∆ε̇(t − t0)) tg δ cosα,

∆δO�C = − ∆D + (∆L + ∆L̇(t − t0)) sin ε cosα + (∆ε + ∆ε̇(t − t0)) sin α.

(6)Ó÷èòûâàÿ, ÷òî (∆αO�C cos δ)
′

m = (α
at − αdyn) è (∆δO�C)
′

m = (δ
at − δdyn) , ïî-ëó÷èì ñèñòåìó óñëîâíûõ óðàâíåíèé. Íàéäÿ íåèçâåñòíûå ïîïðàâêè ìåòîäîì íàè-ìåíüøèõ êâàäðàòîâ, ïîëó÷àåì ïàðàìåòðû îðèåíòàöèè ñèñòåìû êîîðäèíàò êàòàëîãàHippar
os îòíîñèòåëüíî äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ǫx, ǫy, ǫz, ωx, ωy, ωz .Âòîðîé ïóòü ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò êàòàëîãà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.Ïóñòü
∆σ =

N∑

k=1

∂σ

∂Qk

∆Qk, (7)ãäå σ � óãëîâîå ðàññòîÿíèå îò çâåçäû äî ý�åìåðèäíîãî öåíòðà ìàññ Ëóíû íà ìî-ìåíò ïîêðûòèÿ, ∂σ/∂Qk � èçâåñòíûå èç âû÷èñëåíèé êîý��èöèåíòû, N � ÷èñëîîïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ.Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëóííûå è ïëàíåòíûå ý�åìåðèäû èìåþò âûñîêóþ òî÷íîñòüè ïîëîæåíèÿ çâåçä îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ ìèëëèñåêóíäû â êàòàëîãå Hippar
os.Ïîýòîìó ÷èñëî ïàðàìåòðîâ â óðàâíåíèè (7) ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü, îñòàâèâ òîëüêîïàðàìåòðû òåîðèè äâèæåíèÿ Ëóíû, ïîëîæåíèå íóëü-ïóíêòà ïðÿìûõ âîñõîæäåíèéêàòàëîãà Hippar
os, íàêëîí ýêâàòîðà ê ýêëèïòèêå, ïîïðàâêè ê ñèñòåìå êîîðäèíàòêàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû è ïîïðàâêó ê ïîëîæåíèþ ýêâàòîðà ñèñòåìû êàòàëîãàHippar
os. Òîãäà óñëîâíûå óðàâíåíèÿ (7) áóäóò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:
∆σ =

∂σ

∂λ
∆λ +

∂σ

∂α0

∆α0 +
∂σ

∂ε
∆ε, (8)ãäå

∆λ = ∆w0

1
; ∆ε = ∆ε0;

∆α0 = (∆A + ∆αs sin α
at + ∆αc cosα
at)−
− (∆R0 + ∆R1c cos θ

′

∗
+ ∆R2s sin 2θ

′

∗
+ ∆R2c cos 2θ

′

∗
);
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w0

1 � ïîñòîÿííûé ÷ëåí â ðàçëîæåíèè ñðåäíåé äîëãîòû Ëóíû, ∆A � ïîñòîÿííàÿïîïðàâêà ê ðàâíîäåíñòâèþ êàòàëîãà, ∆αs, ∆αc � ïîïðàâêè â ïðÿìîì âîñõîæäå-íèè çâåçäíîãî êàòàëîãà, ∆R, ∆R1c, ∆R2s, ∆R2c � ïîïðàâêè ê ñèñòåìå êîîðäèíàòêàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû, ε0 � ïîñòîÿííûé ÷ëåí íàêëîííîñòè ýêâàòîðà ê ýêëèï-òèêå, ∆αs � ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîïðàâêà â ïðÿìîì âîñõîæäåíèè êàòàëîãà Hippar
osìåíÿþùàÿñÿ êàê cosα ; ∆R1c � øèðîòíûé êîìïîíåíò ñäâèãà Datum êàðò êðàåâîéçîíû Ëóíû, ∆R2s � äîëãîòíûé êîìïîíåíò ïîïðàâêè ýëëèïòè÷íîñòè Datum êàðòêðàåâîé çîíû Ëóíû, ∆R2c � øèðîòíûé êîìïîíåíò ïîïðàâêè ýëëèïòè÷íîñòè Datumêàðò êðàåâîé çîíû Ëóíû.�åøåíèå óñëîâíûõ óðàâíåíèé (5) íàõîäèòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî-ñðåäñòâîì èòåðàöèé, òî åñòü âíà÷àëå îïðåäåëÿþòñÿ ïðèáëèæåííûå ïîïðàâêè, çàòåìïîñëå èõ ó÷åòà íàõîäÿòñÿ äðóãèå òðåáóåìûå âåëè÷èíû. Äðóãèìè ñëîâàìè, ðåøåíèåñòðîèòñÿ ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Íàìè áûëè îáðàáîòàíû íà-áëþäåíèÿ ïîêðûòèé ñ 1940 ïî 2010 ã. Îáùåå êîëè÷åñòâî ðåäóöèðóåìûõ íàáëþäåíèéñîñòàâèëî 350000. Ýïîõà ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ 1991 07 20.0 TDB. Â ðåçóëüòàòåáûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ èñêîìûõ âåëè÷èí:
ǫx = (30 ± 24) · 10−4, óãë. ñåê;
ǫy = (−11 ± 12) · 10−4, óãë. ñåê;
ǫz = (16 ± 27) · 10−4, óãë. ñåê;
ωx = (7 ± 10) · 10−4, óãë. ñåê/ñóò;
ωy = (−14 ± 19) · 10−4, óãë. ñåê/ñóò;
ωz = (−12 ± 26) · 10−4, óãë. ñåê/ñóò;
∆A = (74 ± 48) · 10−3, óãë. ñåê;
∆D = (45 ± 19) · 10−3, óãë. ñåê;
∆L = (41 ± 38) · 10−3, óãë. ñåê;
∆ǫ = (50 ± 41) · 10−4, óãë. ñåê.Àíàëèç çíà÷åíèé ïîïðàâîê êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðò¾Óîòòñà¿ è êàðò ¾Êàçàíü¿ ïîêàçàë õîðîøåå ñîãëàñèå îöåíîê íåèçâåñòíûõ. Îøèáêèïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ êàðò ¾Êàçàíü¿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõäàæå ìåíüøå, ÷åì ïðè ðåäóêöèÿõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì êàðò ¾Óîòòñà¿.Ñðàâíåíèå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîïðàâêàìè, ïîëó÷åííûìè â ðàáîòàõ [10℄ è [11℄,ïîêàçûâàþò íå òîëüêî õîðîøåå ñîãëàñèå ïàðàìåòðîâ, íî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ è óìåíü-øåíèå îøèáîê îïðåäåëåíèÿ ïîïðàâîê, îñîáåííî â çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòåé èçìåíåíèÿóãëîâ îðèåíòàöèè êàòàëîãà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî åñòü ñëåäñòâèå áîëüøîãî íàáëþäà-òåëüíîãî ìàññèâà ïîêðûòèé è åãî ïðîòÿæåííîñòè âî âðåìåíè. Çäåñü íåìàëîâàæíóþðîëü ñûãðàë òàêæå òîò �àêò, ÷òî â ðàáîòå [11℄ ïðè ðåäóêöèè íàáëþäåíèé ìàëûõïëàíåò íå ó÷èòûâàëñÿ �àçîâûé ý��åêò.Çàêëþ÷åíèåÂûïîëíåí àíàëèç ñîâðåìåííûõ êàòàëîãîâ çâåçäíûõ ïîëîæåíèé è ïðîèçâåäå-íî èññëåäîâàíèå îðèåíòàöèè è ïîëîæåíèÿ íóëü-ïóíêòà êîñìè÷åñêîãî êàòàëîãàHippar
os íà îñíîâå íîâîãî ìåòîäà ðåäóêöèè íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé.Ñ ýòîé öåëüþ áûëà ïîñòðîåíà áàçà äàííûõ 430322 òàêèõ íàáëþäåíèé â öè�ðîâîìâèäå, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ â ìèðå.Áàçó íàáëþäåíèé ïîêðûòèé çâåçä Ëóíîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â îáñåðâàòîðèÿõ,ãäå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ äèíàìè÷åñêèõ ñåëåíîäåçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
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