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РЕСУРС УКРВО ДЛЯ ЗАДАЧ ПОШУКУ, ПЕРЕВІДКРИТТЯ 

ТА УТОЧНЕННЯ ОРБІТ АСТЕРОЇДІВ 
 

Ядром Української віртуальної обсерваторії (УкрВО) є об'єднаний цифровий архів спостережень, проведених упро-
довж ХХ ст. в обсерваторіях України. За даними результатів сканувань та обробки декількох тисяч платівок спосте-
режних програм ФОН, ОРБІТА отримано понад 150 положень і зоряних величин астероїдів. Розроблена і впроваджена  
в ГАО НАН України технологія обробки цифрових зображень дозволяє одержати високу точність результатів. Попередній 
аналіз отриманих даних вказує на доцільність використання фотографічних спостережень минулих 1950–1990 років. 
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Вступ. У ГАО НАН України розроблена методика опрацювання оцифрованих зображень [1; 2; 4; 8; 10; 18; 24]  

і накопичений великий досвід використання Об'єднаного Цифрового Архіву УкрВО [3, 20, 25]. Фотографічні спосте-
реження минулих періодів ХХ ст. залишаються важливим джерелом інформації про малі тіла Сонячної системи для 
заповнення положеннями їх ранніх опозицій та фотометричних оцінок блиску в міжнародних базах даних. Сучасний 
підхід до переопрацювання ранніх спостережень з використанням нових цифрових технологій вимірювань і обробки 
забезпечує досить високу точність положень [5; 6; 9; 10; 11; 14; 23]. Це може бути ефективним особливо для мало-
спостережуваних у ті часи астероїдів, або тих, що відкриті значно пізніше і фотографічні платівки для яких – єдине 
джерело інформації у попередній до моменту відкриття час.  

Результати та їх аналіз. Наразі закінчена цифрова обробка фотографічних платівок програми Фотографічного 
Огляду Неба (ФОН), за матеріалами якої складено каталог зір північної небесної півкулі. У [7] детально наведено 
опис методики, отримані результати, внутрішню і зовнішню точність положень та В-величин зір. Під час редукційної 
обробки цифрових зображень платівок каталог зірок Tycho-2 використано в якості опорного. 

Результати обробки 93 платівок 8 зони ФОН (α = 0h ÷ 24h, δ = +4º ÷ +12º) використані для масового пошуку асте-
роїдів. Астероїди ідентифіковані на 66 платівках. Для цих платівок середня квадратична похибка редукції одного 
положення становить 0.097 і 0.093 arcsec по прямому сходженню і схиленню відповідно, а по зоряній величині 130. 
На сканах ідентифіковано 130 астероїдів, 157 астрометричних положень і В-величин яких зібрано в каталог. Отри-
мані всі астероїди із зоряною величиною від 7.m8 до 15.m7, що відображено їх розподілом по зоряних величинах на 
рис. 1. За середній час експозиції 20 хв для платівок ФОН можно стабільно отримати всі астероїди до 14.m3 зоряної 
величини. Слабкішу решту із зазначених на рисунку можна ідентифікувати тільки за сприятливих обставин, таких як 
найкращі умови спостереження, відносно незначний рух астероїда за експонований час та інші. Зазвичай усі іден-
тифіковані астероїди належать до Main belt. Виключення становлять тільки 748 і 2204, що належать до сімейств  
Hilda і Mars crosser.  
 

 
Рис. 1. Розподіл астероїдів по зоряних величинах                   Рис. 2. Малі планети на платівці GUA040C000887В 

 
На платівках, отриманих за іншими, ніж ФОН, програмами, є також велика кількість різноманітних астероїдів. 

Проте виділити спостережний ряд певного астероїда не завжди можливо. Зображення платівки, отриманої за про-
грамою спостережень малих планет методом Блажко показано на рис. 2. Дев'ять астероїдів із візуальною зоряною 
величиною від 10.m7 до 15.m0, які позначені на рис. 2 – ідентифіковано, для них отримано точні положення.  
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Виконано порівняння всіх положень астероїдів з ефемеридою JPL(14-106) DE431 [17], отримані значення різниць 
(О-С) і B-Mv, де Mv – приблизна ефемеридна візуальна зоряна величина астероїда. Розподіл (О-С) і B-Mv залежно 
від зоряної величини і альбедо астероїда наведено на рис. 3, 4. Відмітимо, що частково розкид (О-С) астероїдів мо-
же бути наслідком застосування різних ефемерид для них. На рис. 4а залежність B-Mv від зоряної величини пред-
ставлена для всіх отриманих 157 астероїдів. На рис. 4б додатково відображені вибрані нами з даних JPL і MPC зна-
чення показника кольору B-V для 82 астероїдів, що найбільш достовірно визначені. Кількість наших даних вибрана 
відповідною для порівняння. Обидва рисунки демонструють пониження значення показника кольору для низькоаль-
бедних астероїдів. Для астероїдів з альбедо меншим ніж 0.07 ці значення найменші. Таким астеродам відповідає 
значна їх частина від 11 до 15 зоряної величини. 

 

 

Рис. 3. Розкид отриманих різниць (О-С)α, (О-С)δ за зоряною величиною Mv астероїда 
 

 

Рис. 4 а), б). Розподіл різниць показників кольору B-Mv за зоряною величиною Mv і альбедо астероїда 
 
У каталозі містяться поодинокі зображення астероїдів. Знайдена невелика кількість двох-трьох положень для 

окремих 24 астероїдів. Від платівки до платівки для одного й того самого астероїда помітні значні зміни О-С, що не 
може бути наслідком порівняння з ефемеридою. Причини цього мають бути досліджені. 

Серед усієї кількості отриманих астероїдів є такі, що спостерігались в часи, які передували моменту їх відкриття. 
Це – астероїди 14691 і 6475. Окрім них, є спостереження, які виконані поблизу років відкриття астероїда або в той 
проміжок часу, де недостатня кількість спостережень за даними MPC [19]. Це – астероїди 3767, 3509, 1817, 5363, 
3478. Розподіл всіх наявних в світі спостережень астероїдів 14691 і 6475 за даними MPC, наведено на рис. 5, де 
схематично відображені також наші спостереження. Отримані екваторіальні координати і В-величини для цих семи 
астероїдів, а також різниці (О-С) після порівняння з ефемеридою наведені в табл. 1. Для кожного з них за архівами 
даних УкрВО і обсерваторії в Балдоне (Латвійський університет) виконано пошук можливих їх інших спостережень. 
Знайдено кілька десятків платівок, що відповідають одночасно моменту, місцезнаходженню на платівці і прийнятній 
для телескопа зоряній величині астероїда. На даний момент проаналізовані результати чотирьох вже відсканованих 
і опрацьованих платівок (№ 1134,1443,1453,1749) для інших зон ФОНу. 

 

asteroid  14691 (2000 AK119)     ( discovered on 2000 ) 
plate №1500 - 1989-09-20
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asteroid   6475 Refugium     ( discovered on 1987 ) 
plate  №1126  - 1987-10-21
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Рис. 5. Розподіл всіх наявних в МРС світових спостережень астероїдів 14691 і 6475 за часом 
 
На жаль, вказані вище астероїди досить слабкі, і на знайдених платівках ФОНу не виявлені внаслідок недостат-

ньої проникної здатності останніх. Можливо, решта зі знайдених платівок із більшою експозицією матиме такі зобра-
ження. Подібна робота була успішно відпрацьована під час обробки всіх спостережень Плутона в архівах УкрВО  
і обсерваторії в Балдоне [13].  
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Таблиця  1 
Окремі астероїди, спостереження яких відбулося до або поблизу моменту їх відкриття 

 

№ 
plate UTC Asteroid RA DEC В 

(Tycho-2) 
(O-C)α 
*cosδ, 
arcsec 

(O-C)δ, 
arcsec 

B – Mv 

1126 1987-10-21.792517 6475 225928.789 +074648.932 15.661 –0.41 –0.10 0.40 
1500 1989-09-20.831430 14691 213153.404 +051221.230 15.767 0.11 –0.80 0.43 
1522 1989-10-26.857446 5363 010859.721 +111206.804 15.539 –0.54 –0.32 0.67 
1586 1990-02-23.108033 3767 142439.044 +044817.322 16.517 –0.98 0.28 1.21 
1646 1990-05-30.881617 1817 153141.792 +081952.504 13.806 1.34 1.33 0.50 
1682 1990-07-22.969889 3509 211833.902 +071103.564 15.862 –0.22 0.95 0.60 
2033 1992-09-27.027028 3478 030729.902 +101914.612 16.051 0.10 0.66 0.90 

 
Висновки. Опрацювання оцифрованих фотографічних платівок попередніх років розширює діапазон спостереж-

них даних, дає можливість підвищити точність отриманих результатів з урахуванням нових даних та методик оброб-
ки. Отримані в процесі ідентифікації поодинокі положення астероїдів зможуть поповнити кожну окрему їх опозицію в 
міжнародних банках даних, але сама кількість їх недостатня для корекції руху астероідів та інших небесномеханіч-
них задач. Вибрані із загальної кількості малоспостережувані і так звані перевідкриті астероїди мають більшу цін-
ність. Отримані нами положення астероїдів не можуть конкурувати за першість серед всіх відомих світовій спільноті, 
як спостереження з 1.2-м телескопа Шмідта обсерваторії в Балдоне, де виявлені [12] унікальні 1973–1974 р. зобра-
ження деяких астероїдів до 17.m1 зоряної величини. Але вони мають високу точність, а наявність спостережень з 
1949 р. в цифрових архівах JDA UkrVO дозволяє вибрати і визначити унікальні й доцільні для обробки й використання 
об'єкти. Ряд сучасних результатів і попередніх обробок окремих платівок з астероїдами [12; 20; 26] ГАО НАН України  
і обсерваторії в Балдоне дозволяють зробити висновки про доцільність використання ранніх фотографічних спосте-
режень 1950–1980 р. із колекції УкрВО для вирішення задач корекції руху астероїдів та їх перевідкриття. 
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ASTEROIDS SEARCHING, REDISCOVERY AND ORBIT CORRECTION WITH UKRVO RESOURCES 

 
Modern approach to processing early photographic observations from Joint Digital Archive of Ukrainian Virtual Observatory (UkrVO) with new 

technologies can be an effective instrument for rediscovery of asteroids and correction their orbits. Using of techniques digitization of 
astronegatives and further processing of observations of Northern Sky Survey (FON) and of other projects are applied for broad search for images 
of minor planets. From analysis of 93 plates of the 8 zone FON we obtained 150 positions and B-magnitudes of asteroids. Analysis of the 
differences (O–C) was made. 

Keywords: UkrVO, minor planets. 
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РЕСУРС УКРВО ДЛЯ ЗАДАЧ ПОИСКА, ПЕРЕОТКРЫТИЯ И УТОЧНЕНИЯ ОРБИТ АСТЕРОИДОВ 

 
Ядром Украинськой виртуальной обсерватории (УкрВО) является объединенный цифровой архив наблюдений, проведенных  

в течении двадцатого века в обсерваториях Украини. По данным результатов сканирований и обработки нескольких тысяч пластин 
наблюдательных программ ФОН, ОРБИТА получено более 150 положений и звездных величин астероидов.  Разработаная и внедренная 
в ГАО НАН Украини технология обработки цифровых изображений позволяет добиться высокой точность результатов. Предвари-
тельный анализ полученных данных указывает на целесообразность использования фотографических наблюдений прошлых  
1950–1990 годов. 

Ключевые слова: УкрВО, малые планеты. 
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ФОТОГРАФІЧНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ ВЕЛИКИХ ПЛАНЕТ 
ТА ЇХ СУПУТНИКІВ У ГАО НАН УКРАЇНИ В 1961–1990 рр. 

 
У межах національного проекту "Українська віртуальна обсерваторія" проведено роботи зі створення каталогів 

астрономічних положень і зоряних величин великих планет та їх супутників на базі фотографічних спостережень, 
виконаних у ГАО НАН Укріїни за допомогою чотирьох телескопів упродовж 1961–1990 р. Завдяки програмному компле-
ксу, розробленому в ГАО для редукції оцифрованих астронегативів, виконано редукцію спостережень супутників Са-
турна (S2–S9), а також Урана, Нептуна та їх супутників U1–U4, N1. За опорну систему слугувала система зоряного 
каталогу TYCHO2. Внутрішня точність визначення положень становить ±0.09 – ±0.25 arcsec. На даний час виконуєть-
ся аналогічна редукція рядів фотографічних спостережень Нептуна, Урана та їх супутників, що були отримані в ГАО 
за цей самий період. 

Ключові слова: каталоги, тіла Сонячної Системи, Сатурн, Уран, Нептун. 
 

Вступ. База даних фотографічних спостережень DBGPA, налічує  значну кількість платівок з тілами Сонячної 
Системи. Частково ці спостережень  опрацьовувалися раніше в міру їх накопичення з прив'язкою до різних каталож-
них систем [1–5]. Ми поставили собі за мету – переопрацювати ці спостереження на сучасному рівні із залученням 
єдиної опорної системи каталогу TYCHO-2 [6–8, 14]. Завдяки комплексу програм, розробленому у відділі астрометрії 
та відлагоджених в операційній системі LINUX-MIDAS-ROMAFOT, була виконана редукція цих спостережень. 

Основні ряди спостережень були отримані безпосередньо в ГАО у 1961–1984 р. за допомогою двох астрогра-
фів: DLFA (D/F=40/550) та DWA (D/F = 40/200). Окрім того, в експедиційних умовах (в Узбекистані), отримано декіль-
ка коротких рядів фотографічних спостережень за допомогою астрографа Цейса DAZ (D/F=40/300) і рефлектора 
Z600. Табл. 1 дає більш детальну інформацію про параметри телескопів та фотоматеріали.  

 
Таблиця  1 

Деякі характеристики спостережного матеріалу 
 

Telescope F, mm Scale, "/mm Field, deg Size, mm Bandwidth Type, emulsion 
DLFA I 5500 38.47 2.5x2.5 240x240 Bph Agfa Astro, ORWO-ZU21, -ZU2 
DLFA II 5500 38.47 1.8x2.5 160x240 Vph ORWO-NP27 

DWA I, II 2000 103.13 8.0x8.0 300x300 Bph ORWO-ZU21 
DAZ I,II 3000 68.80 5.5x5.5 300x300 Bph ORWO-ZU21 

Z-600 7500 27.5 0.5x0.5 90x120 Bph ORWO-ZU21, -ZU2 
ORWO-NP27 

 
Супутники Сатурна. З архіву Бази даних фотографічних спостережень DBGPA було вибрано понад 250 фото-

пластинок із можливими зображеннями головних супутників Сатурна (S2–S9). Раціональна конструкція Бази даних 
сприяла зручному пошуку та вибору потрібної інформації. Усі спостереження виконано силами співробітників ГАО. 
На рис. 1 показано активність і результативність окремих спостерігачів за цей період. Методика фотографічних спо-
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