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1 Ââåäåíèå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëîâîãî ìàñøòàáà è îðèåíòàöèè êàìåðû ñïåêë-ïîëÿðèìåòðà ìû íàáëþäàëè íåñêîëü-

êî äâîéíûõ çâåçä ñ ðàçäåëåíèåì 3 − 5′′ íà ñïåêë-ïîëÿðèìåòðå è íà ÏÇÑ-ìàòðèöå NBI 2k2k â áëèçêèå

äàòû. Ïàðàìåòðû äâîéíûõ è äàòû èõ íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1: Ïàðàìåòðû äâîéíûõ, ïðèâåäåííûå â êàòàëîãå WDS è äàòû (YYMMDD) íàáëþäåíèé íà

ñïåêë-ïîëÿðèìåòðå â ñåññèþ 5C è íà NBI 2k2k. Êóðñèâîì îáîçíà÷åíû ñïåêòðàëüíûå êëàññû, îöåíåííûå

ãðóáî ïî ñïåêòðàëüíîìó êëàññó ãëàâíîãî êîìïîíåíòà è ðàçíîñòè áëåñêà.

äàííûå WDS SPP NBI 2k2k

çâåçäà äàòà ðàçä. P.A. mag1 mag2 Sp1 Sp2 äàòà äàòà

WDS02292+5352 2009 4.9 36 8.91 9.58 G0 G5 160116 160214

WDS05499+3147 2012 3.7 62 7.24 8.23 A3 A8 160115 160213

WDS11024+8313 2011 4.5 25 8.93 9.96 F8 G5 160111 160213

WDS23256+3326 2012 3.8 234 9.64 10.80 O O 160115 160214

Íàáëþäåíèÿ íà ñïåêë-ïîëÿðèìåòðå ïðîèçâîäèëèñü â ïîëîñå V. Äëÿ êàæäîé çâåçäû ìû ïîëó÷àëè ñå-

ðèþ äëèíîé 2000-3000 êàäðîâ ñ ýêñïîçèöèåé 0.1 
. Êîìïåíñàòîð äèñïåðñèè âî âðåìÿ ñåññèè 5C áûë ñíÿò,

â ñâÿçè ñ ýòèì èçìåðåíèÿ ìîãóò áûòü îòÿãîùåíû õðîìàòè÷åñêîé ðå�ðàêöèåé. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ

ñåðèè äëÿ çâåçäû WDS23256+3326, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà âîâñå áåç �èëüòðà è âðåìåííî èñêëþ÷àåòñÿ

èç ðàññìîòðåíèÿ (åå íàäî ïåðåñíÿòü).

Ïðè îáðàáîòêå ìû âû÷èòàëè èç êàäðîâ BIAS, à çàòåì ñóììèðîâàëè èõ, öåíòðèðóÿ èõ íà ïîëîæåíèå

ìàêñèìóìà. Â ïîëó÷åííîì èçîáðàæåíèè ìû àïïðîêñèìèðîâàëè ñëàáîå èçîáðàæåíèå ÿðêèì, ñäâèãàÿ

åãî íà íåöåëîå ÷èñëî ïèêñåëîâ è óìíîæàÿ íà íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé êîý��èöèåíò. Òàêèì îáðàçîì ìû

ïîëó÷àëè ðàçäåëåíèå ρdet (êîëîíêà 3 òàáë. 2) è ïîçèöèîííûé óãîë äâîéíîé θdet â ñèñòåìå îòñ÷åòà äåòåê-

òîðà. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàçäåëåíèå èçìåðÿëîñü â ïèêñåëÿõ, à ïîçèöèîííûé óãîë îòñ÷èòûâàëñÿ ïðîòèâ

÷àñîâîé ñòðåëêè îò ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ îñè OX. Ýòà ïðîöåäóðà âûïîëíÿëàñü äëÿ ëåâîãî è

ïðàâîãî ëó÷åé ïîëÿðèìåòðà ïî îòäåëüíîñòè.

×òîáû ïåðåâåñòè ïîçèöèîííûé óãîë â ýêâàòîðèàëüíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà ìû ïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùåé

�îðìóëîé:

θsky = −θdet + ψ − h+ 180, (1)

ãäå ψ � ïàðàëëàêòè÷åñêèé óãîë, îòñ÷èòûâàåìûé îò íàïðàâëåíèÿ íà ïîëþñ ê íàïðàâëåíèþ íà çåíèò

ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, h � âûñîòà ñâåòèëà. Ýòè äâå âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ñåðèè, íî

íå òàê óæ áûñòðî, ìû âçÿëè èõ ñðåäíèå. Ìèíóñ ïåðåä θdet ñòîèò èç-çà òîãî, ÷òî â ñåññèþ 5C íàáëþ-

äåíèÿ âûïîëíÿëèñü â �îêóñå Íýñìèòà, ïîñëå îòðàæåíèÿ îò çåðêàëà Ì3, ñëåäîâàòåëüíî, èçîáðàæåíèå

áûëî çåðêàëüíî îòðàæåíî. Ôîðìóëà (1) çàïèñàíà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî êîëîíêè äåòåêòîðà îðèåíòèðî-

âàíû ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíî. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî íå òàê, åñòü äîïîëíèòåëüíûé ïîïðàâî÷íûé óãîë,

êîòîðûé ìû è áóäåì îïðåäåëÿòü. �åçóëüòèðóþùèå ïîçèöèîííûå óãëû äàíû â êîëîíêå 4 òàáëèöû 2.
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ÏÇÑ NBI 2k2k � ýòî øòàòíûé èíñòðóìåíò 2.5 ì òåëåñêîïà, óñòàíîâëåííûé â �îêóñå Êàññåãðåíà.

ÏÇÑ îñâåùàåòñÿ ïó÷êîì íåïîñðåäñòâåííî îò òåëåñêîïà, ïðîøåäøèì ÷åðåç îäèí èç �èëüòðîâ urgiz èëè

UBVRI, äîñòóïíû òàêæå óçêîïîëîñíûå èíòåð�åðåíöèîííûå �èëüòðû, öåíòðèðîâàííûå íà 500.7 íì è

äð. Ìû ïðîâåëè èçìåðåíèÿ äâîéíûõ, ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå 1, â äàòû, óêàçàííûå â òîé æå òàáëè-

öå. Âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ íàáëþäåíèé íà ÑÏÏ íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñòîëü øèðîêèå ïàðû çàìåòíî

ñäâèíóëèñü. Íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ �èëüòðîì V.

Êàäðû áûëè ðåäóöèðîâàíû çà BIAS è FLAT. Ïî èìåþùèìñÿ íà êàäðàõ çâåçäàì ïîëÿ � îò 10 øò

âû÷èñëÿëîñü ïðåîáðàçîâàíèå èç êîîðäèíàò êàäðà â êîîðäèíàòû J2000. Çàòåì êîîðäèíàòû êîìïîíåíò

äâîéíîé îöåíèâàëèñü â ñèñòåìå êîîðäèíàò êàäðà è ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîãî çàêîíà ïðåîáðàçîâàíèÿ

òðàíñ�îðìèðîâàëèñü â J2000. �åçóëüòàòû ïðèâåäåíû â êîëîíêàõ 5 è 6 òàáë. 2. Îíè íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ

ñ ÷èñëàìè, ïðèâåäåííûìè â WDS (ñì. òàáë. 2).

Òàáëèöà 2: Ïàðàìåòðû äâîéíûõ, îöåíåííûå ïî íàáëþäåíèÿì íà ñïåêë-ïîëÿðèìåòðå â ñåññèþ 5C è íà

NBI 2k2k.

ñïåêë-ïîëÿðèìåòð NBI 2k2k

çâåçäà ëó÷ ρ θ ρ θ ìàñøò. ∆θ

ïêñ

◦ ′′ ◦
mas/ïêñ

◦

WDS02292+5352 L 229.9 ± 0.1 34.4 ± 0.1 4.688 ± 0.003 35.71 ± 0.01 20.39 1.3

R 233.9 ± 0.1 35.0 ± 0.1 4.688 ± 0.003 35.71 ± 0.01 20.04 0.7

WDS05499+3147 L 183.5 ± 0.1 61.1 ± 0.1 3.72± 0.01 62.0 ± 0.5 20.27 0.9

R 184.7 ± 0.1 61.5 ± 0.1 3.72± 0.01 62.0 ± 0.5 20.14 0.5

WDS11024+8313 L 226.4 ± 0.1 24.3 ± 0.1 4.518 ± 0.003 24.94 ± 0.06 19.96 0.6

R 222.4 ± 0.1 23.7 ± 0.1 4.518 ± 0.003 24.94 ± 0.06 20.31 1.2

WDS23256+3326 L 183.1 ± 0.1 232.8 ± 0.1 3.76± 0.03 233.88 ± 0.02 20.53 1.1

R 181.6 ± 0.1 233.4 ± 0.1 3.76± 0.03 233.88 ± 0.02 20.70 0.5

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ õðîìàòè÷åñêîé ðå�ðàêöèè íà èçìåðåíèÿ ìû âû÷èñëèëè îæèäàå-

ìûé ý��åêòèâíûé ñïåêòð äëÿ íåñêîëüêèõ òèïè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ çâåçä ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ

â àòìîñ�åðå, ïðîïóñêàÿ çåðêàë, �èëüòðîâ è êðèâîé êâàíòîâîé ý��åêòèâíîñòè äåòåêòîðà. Çàòåì ìû

ðàññ÷èòàëè ý��åêòèâíóþ äëèíó âîëíû è ñîîòâåòñòâóþùåå åé ñìåùåíèå, âûçâàííîå ðå�ðàêöèåé, ðå-

çóëüòàò ïðèâåäåí â òàáëèöå 3. Ñîïîñòàâëåíèå ýòîé òàáëèöû è òàáëèöû 1 ïîêàçûâàåò ÷òî äëÿ âñåõ

ðàññìîòðåííûõ çâåçä ìàêñèìàëüíûé ý��åêò õðîìàòè÷åñêîé ðå�ðàêöèè < 5 mas ïðè çåíèòíûõ ðàñ-

ñòîÿíèÿõ íà êîòîðûõ âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ: z < 45◦. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì íàìè äîïîëíèòåëüíî

áûëè âûïîëíåíû íàáëþäåíèÿ ñ �èëüòðîì 500.7, äëÿ êîòîðîãî îæèäàåìàÿ õðîìàòè÷åñêàÿ ðå�ðàêöèÿ

ïðåíåáðåæèìî ìàëà. Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé â äâóõ �èëüòðàõ V è 500.7 ïîäòâåðäèëî ïðåäïîëîæåíèå î

òî, ÷òî õðîìàòè÷åñêàÿ ðå�ðàêöèÿ âïëîòü äî çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé 45◦ íå âëèÿåò íà èçìåðåíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ìàñøòàáà è ïîïðàâêè óãëà ìû âçÿëè ðåçóëüòàòû äëÿ ïåðâûõ òðåõ çâåçä. Ñðåäíèé

ìàñøòàá îêàçàëñÿ ðàâåí 20.19 mas/ïêñ, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå 0.16 mas/ïêñ, ÷òî â îòíîñè-

òåëüíîé ìåðå ñîñòàâëÿåò 0.8%. Âðåìåííî ïðèíèìàåì, ÷òî óãëîâîé ìàñøòàá èçâåñòåí ñ òî÷íîñòüþ â äâà

ðàçà ëó÷øåé, ò.å. îí 20.19± 0.08 mas/ïêñ. Çàìåòèì, ÷òî ðàñ÷åòíûé óãëîâîé ìàñøòàá ñîñòàâëÿåò 20.627

mas/ïêñ [1℄, ÷òî íà 2.2% áîëüøå, ÷åì èçìåðåííàÿ âåëè÷èíà. Äàííîå îòêëîíåíèå íàõîäèòñÿ â ïðåäå-

ëàõ äîïóñêîâ íà ý��åêòèâíûå �îêóñíûå ðàññòîÿíèÿ ñêëååê Edmund Opti
s, ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå

ïåðåáðàñûâàþùåé îïòèêè [1℄.

Àíàëîãè÷íî, ïîïðàâêà óãëà ñîñòàâèëà ∆θ = 0.9 ± 0.2◦. Ôîðìóëà ïåðåâîäà ïîçèöèîííîãî óãëà â

ýêâàòîðèàëüíóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ äàëåå:

θsky = −θdet + ψ − h+ 180 + ∆θ. (2)

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1℄ Ñà�îíîâ, Á., Ëûñåíêî, Ï., Øàòñêèé, Í., Òóð÷åíêî, Ì., and �ûáàêîâñêèé, Â., �Ñïåêë-ïîëÿðèìåòð

2.5-ì òåëåñêîïà: óñòðîéñòâî è þñòèðîâêà,� (De
. 2015).

2



Òàáëèöà 3: Ý��åêòèâíàÿ ðå�ðàêöèÿ â ñåêóíäàõ äóãè ïðè íàáëþäåíèè çâåçä ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ

êëàññîâ ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ â àòìîñ�åðå, ïðîïóñêàÿ çåðêàë, �èëüòðîâ è êðèâîé êâàíòîâîé ý��åê-

òèâíîñòè äåòåêòîðà.

çåíèòíîå ðàññòîÿíèå,

◦

Sp 10 15 30 60

B0V 10.109 15.362 33.101 99.304

B5V 10.109 15.361 33.099 99.296

A0V 10.108 15.360 33.097 99.290

A5V 10.107 15.359 33.095 99.285

F0V 10.106 15.358 33.091 99.274

F5V 10.106 15.357 33.089 99.267

G0V 10.105 15.356 33.087 99.261

G5V 10.104 15.355 33.085 99.256

K0III 10.103 15.353 33.080 99.241

K5III 10.100 15.348 33.071 99.212

M2V 10.098 15.346 33.065 99.195
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