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КАТАЛОГ СЛАБКИХ ЗІР ЯК АСТРОМЕТРИЧНИЙ МІЖНАРОДНИЙ ПРОЄКТ, 
І УЧАСТЬ ОБСЕРВАТОРІЙ УКРАЇНИ У ЙОГО РЕАЛІЗАЦІЇ

Висвітлюється роль обсерваторій України у виконанні досліджень в рамках міжнародної астрометричної програми зі 

створення каталогу слабких зір (КСЗ). Ідея програми полягала в астрометричній прив’язці слабких зір до галактик, що 

дало можливість отримати абсолютні власні рухи зір і створити квазіінерційну систему координат, яка не залежить від 

рухів у нашій Галактиці. Власні рухи, віднесені до галактик, дають можливість визначити систематичні похибки фунда-

ментальних каталогів, знайти незалежним способом сталу прецесії, а також уточнити зоряно-кінематичні параметри 

Галактики. Програма КСЗ суттєво вплинула на такі міжнародні програми, як AGK3R і SRS (Southern Reference Stars) 

— всі зорі КСЗ увійшли до списку AGK3R, а список зір SRS було створений за критеріями КСЗ. Описано етапи роботи над 

проєктом як у рамках обсерваторій колишнього СРСР, так і у міжнародній частині, а саме створення загального, фун-

даментального каталогів КСЗ, фотографування ділянок неба з фундаментальними зорями і галактиками. Наведено дані 

за результатами Пулковської і Лікської програм. Після завершення космічного проєкту HIPPARCOS історія астрономії 

поділилася на два періоди:до запуску супутника і після. Частина астрометричних каталогів і програм втратила свою 

актуальність, зокрема і за програмою Каталогу слабких зір і наразі представляє лише історичний інтерес. На сьогодні 

реалізацією міжнародної небесної системи координат в оптичному діапазоні є Gaia Celestial Reference Frame, створена на 

базі спостережень квазарів (GCRF3) космічним супутником Gaia, місія якого ще триває.
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1. ВСТУП

Однією з головних задач астрометрії є побудо-

ва небесної опорної системи координат, тобто 

створення фундаментального зоряного каталогу, 

що містить точні положення і власні рухи вибра-

них фундаментальних зір. Потреби астрофото-

графії вимагали доповнення фундаментальних 

каталогів зір слабкими зорями. Тому набула ак-

туальності ідея побудови інерційної системи ко-

ординат, реалізація якої можлива на основі ви-

сокоточного каталогу опорних слабких зір, що 

охоплює все небо. Такий каталог є необхідним і 

для спостережень малих планет з метою орієн-

тації системи небесних координат, а також для 

інших задач астрономії. Всі ці міркування було 

покладено в основу великого астрометрично-

го проєкту 1930-х рр. — Каталогу слабких зір 
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(КСЗ). Передбачалася прив’язка координат зір 

до позагалактичних об’єктів, які є практично 

нерухомими реперами. Автор вважає за доціль-

не надати ряд означень, які використовуються 

в статті. Інерційна система координат — це така 

система, напрями вісей якої не мають обер-

тання по відношенню до нерухомих «опорних 

об’єктів». Реалізаціями інерційної системи ко-

ординат є: інерційна система координ ат зір (ІS–

S) — напрями вісей прив’язуються до зір, пред-

сталена положеннями і власними рухами зір у 

фундаментальних каталогах; інерційна система 

координат планет і супутників (IS-P) — початок 

відліку координат суміщений з барицентром тіл 

Сонячної системи, практично реалізується ефе-

меридами тіл Сонячної системи – планет, Міся-

ця, ШСЗ та ін.; інерційна система координат по-

загалактичних джерел (IS–R) — шляхом певних 

умов пов’язується з квазарами і ядрами галак-

тик і реалізується на базі РНДБ–спостережень. 

Фундаментальні зорі — це зорі, з яких складено 

фундаментальні каталоги. Фундаментальні ка-

талоги (каталоги фундаментальних зір) — низка 

зоряних каталогів, що містять перелік та коор-

динати невеликої кількості особливим чином 

вибраних фундаментальних або опорних зір. 

Фундаментальні каталоги є результатом зістав-

лення й об’єднання багатьох вихідних зоряних 

каталогів, складених у різних обсерваторіях і в 

різний час. Спеціальні методики побудови та-

ких каталогів вдосконалювалися у зв’язку з під-

вищенням вимог до точності фундаментальної 

системи координат.Фундаментальні каталоги 

містять відносно невелику кількість яскравих зір 

і вважалися фотометричними стандартами для 

певного проміжку часу. Таким чином, вони ви-

значали фундаментальну систему координат на 

небі, яка є основою для визначення небесних 

кординат інших об’єктів та вивчення їх рухів. 

Фундаментальна система координат — це сис-

тема координат, задана фундаментальним ката-

логом зір, що містить для деякої кількості рівно-

мірно розподілених по небесній сфері зір серед-

ні екваторіальні координати (прямі піднесення 

і схилення) у вибрану початкову епоху і зміни 

цих координат, зумовлені прецесією і власними 

рухами зір. Фундаментальна система координат 

відрізняється від інерційної наявністю певного 

обертання. Тому фундаментальну систему коор-

динат називають квазіінерційною.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ПРОЄКТУ КАТАЛОГУ 
СЛАБКИХ ЗІР І ЕТАПИ ВИКОНАННЯ 
У ДОВОЄННИЙ ПЕРІОД

У зв’язку з розвитком небесної механіки і зоря-

ної астрономії у 1920-ті роки перед астрометрі-

єю виникла нова проблема. Було доведено, що 

Сонце разом з зорями Галактики обертається 

навколо її центра, і відповідно систему коорди-

нат, пов’язану з Сонцем, не можна вважати інер-

ційною. У 1932 році на Першій астрометрич-

ній конференції СРСР у доповіді пулковських 

астрономів Б. П. Герасимовича (1889—1937) 

і М. І. Дніпровського (1887—1944) «Звездная 

астрономия и фундаментальные системы поло-

жений звезд» [21] було висунуто ідею викорис-

тання позагалактичних туманностей як нерухо-

мих реперів для визначення власних рухів зір. 

Згідно з розробленим планом проблема побудо-

ви каталогу опорних слабких зір складалася з де-

кількох окремих, але тісно пов’язаних завдань, а 

саме побудови нової незалежної фундаменталь-

ної системи слабких зір, зв’язку фундаменталь-

ної системи слабих зір з актуальними на той час 

фундаментальною системами (FK3, FK4, FK5), 

створення загального каталогу слабких зір як 

опорної системи для диференційних мериді-

анних спостережень, фотографічної прив’язки 

до віддалених позагалактичних туманностей для 

отримання абсолютних рухів зір і для визначення 

сталої прецесії, визначення нуль-пункта прямих 

піднесень і положення екватора каталогу слабких 

зір за спостереженнями малих планет [10]. 

Доповідь Б. П. Герасимовича привернула ува-

гу як радянських, так і закордонних астрономів. 

Для роботи зі створення фундаментального і за-

гального каталів слабких зір планувалося залу-

чити всі меридіанні інструменти СРСР, а також 

закордонні, особливо південної півкулі. Трагічні 

події 1937 року, пов’язані з арештом обох вчених 

за так званою «Пулковською справою», зупини-

ли розпочату ними організаційну роботу поста-

новки спостережень за цією програмою в обсер-

ваторіях тодішнього СРСР і світу [5, 38, 128].



98 ISSN 1561-8889. Космічна наука і технологія. 2024. Т. 30. № 5

Т. Г. Артеменко

У листопаді 1938 року за ініціативою М. С. Звє-

рева (1903—1991) і П. П. Паренаго (1906—1960) 

в Пулкові було скликано нараду (Третя астроме-

трична конференція СРСР) з проблеми створен-

ня каталогу слабких зір. З основною доповіддю 

на ній виступив М. С. Звєрев [33—35]. У допові-

ді було накреслено загальний план багаторічної 

роботи, особливо підкреслювалась необхідність 

залучення до роботи обсерваторій південної пів-

кулі шляхом обговорення наукових проблем КСЗ 

по лінії Міжнародного астрономічного союзу. По 

суті це було повернення до ідеї створення каталогу 

слабких зір, запропонованої ще у 1932 році на Пер-

шій астрометричній конференції в Пулкові. Після 

цієї наради центр тяжіння всіх робіт з КСЗ зосе-

редився в Державному астрономічному інституті 

ім. П. К. Штернберга (ДАІШ), співробітникам яко-

го було доручено складання списків зір північного 

неба для майбутньої програми спостережень [86].

Ключова роль у реалізації проєкту належить 

М. С. Звєреву, чия наукова діяльність, почина-

ючи з 1946 року, була пов’язана з Пулковською 

обсерваторією. Проблема КСЗ одразу стала 

пріоритетною, до її реалізації долучилися про-

відні пулковські астрометристи А. А. Немиро, 

О. М. Дейч, Д. Д. Положенцев. Координація 

астрометричних робіт проводилася Астрономіч-

ним комітетом при Народному комісаріаті про-

світи, а з 1937 року — Астрорадою АН СРСР, в 

системі якої було затверджено Астрометричну 

комісію. Організацію і спостереження за всі-

ма роботами з КСЗ було доручено підкомісії зі 

слабких зір на 3-й астрометричній конференції 

(1938 р., голова — М. С. Звєрев) [36].

3. ОСНОВНІ ЕТАПИ РОБОТИ 
ЗІ СТВОРЕННЯ КАТАЛОГУ СЛАБКИХ ЗІР

3.1. Спостереження зір Фундаментального ка-
талогу слабких зір (ФКСЗ). Проєкт Каталогу 

слабких зір передбачав створення окремої фун-

даментальної системи слабких зір. Спостере-

ження зір усього списку абсолютним і віднос-

ним методом провадилися у ряді як радянських, 

так і закордонних обсерваторій. Опонентом 

М. С. Звєрева виступив директор Астрономіч-

ного інституту Гейдельберга А. Копфф, на дум-

ку якого ФКСЗ  мав бути складовою частиною 

загальноприйнятого каталогу і включати в себе 

як яскраві, так і слабкі зорі. Для створення та-

кого каталогу необхідно розширити список зір, 

що входять до фундаментального каталогу FK3 

шляхом залучення до нього зір списку FK3-supp 

і каталогу N30. Компромісу не було досягнуто, 

і подальші абсолютні спостереження в обсерва-

торіях СРСР продовжували проводитись за про-

грамою ФКСЗ.

Активна робота з виконання програми розпо-

чалася в 1950-ті роки в ряді обсерваторій СРСР, 

а саме проводилися спостереження фундамен-

тальних зір ФКСЗ згідно з первинним списком, 

складеним у ДАІШ під керівництвом М. С. Звє-

рева у 1939 р. (табл. 1) [15, 57, 87, 120]. У реалізації 

проєкту КСЗ брали участь обсерваторії України: 

астрономічні обсерваторії Київського, Одесько-

го і Харківського університетів [48, 53], Головна 

астрономічна обсерваторія АН УРСР (Голосіїв, 

Київ), а також Миколаївська астрономічна об-

серваторія, участь якої у проєкті відбувалася пе-

реважно за міжнародною програмою КСЗ [33].

Астрономічній обсерваторії Одеського уні-

верситету було доручено провести диференційні 

визначення прямих піднесень і схилень 645 зір 

ФКСЗ у зоні схилень від +90° до –30° в системі 

FK3 за допомогою меридіанного круга Репсоль-

да (D = 134 мм, F = 198 см) ([61], рис. 1).

На меридіанному крузі Астрономічної обсер-

ваторії Київського університету (D = 12 cм, F = 

148 см) спостереження списку 585 фундамен-

тальних зір проводили А. А. Гориня та М. Я. Чер-

нега. Складені ними каталоги [27, 32] було вико-

ристано в Головній астрономічній обсерваторії 

АН СРСР при створенні зведеного «Попере-

Рис. 1. Титульна сторінка каталогу Б. В. Новопашенного. 

Повторні спостереження проводилися під керівництвом 

В. П. Цесевича
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днього фундаментального каталогу слабких зір» 

(ПФКСЗ) [40, 41].

В Астрономічній обсерваторії Харківського 

університету диференційні визначення схилень 

зір ФКСЗ за допомогою меридіанного круга 

(D = 106 мм, F = 1930 мм) проводив В. О. Михай-

лов. Кінцева обробка цих спостережень була ви-

конана співробітниками обсерваторії В. О. Ми-

хайловим, К. М. Кузьменко, В. Х. Плужниковим 

[59]. Каталоги схилень і прямих піднесень, ство-

рені в Харкові, були використані при створенні 

зведених каталогів ПФКСЗ-1 і ПФКСЗ-2.

У Миколаївській астрономічній обсерваторії 

за допомогою меридіанного круга (D = 108 мм, 

F = 1650 мм) проводилися спостереження 584 

зір списку ФКСЗ. Створено каталог прямих під-

несень 584 зір ФКСЗ у зоні схилень від +90° до 

–20° (Я. Е. Гордон, Л. Ф. Горель, О. В. Хруцька, 

1974—1976 рр.) [24].

Спостереження зір ФКСЗ абсолютним ме-

тодом проводилися в Казані (Астрономічна об-

серваторія імені В. П. Енгельгардта) [1], у Пул-

ковській обсерваторії (яскраві зорі пулковського 

плану В. Я. Струве і слабкі — зі списку ФКСЗ) 

і в ГАО АН УРСР. Визначення схилень фунда-

ментальних зір в ГАО АН УРСР у 1950-х роках 

відбувалися за спостереженнями на вертикаль-

ному крузі (D = 19 cм, F = 252 cм) (В. В. Конін, 

О. К. Король) [50].

На основі спостережень зір ФКСЗ, викона-

них в астрономічних обсерваторіях СРСР (Пул-

ково, ДАІШ, АОЕ, ГАО АН УРСР та ін.) і двох 

закордонних (Бухарест, Вроцлав) [1, 14, 28, 120] 

було створено «Попередній фундаментальний 

каталог слабких зір» (ПФКСЗ) [41, 42], який 

використовувався як опорний каталог при ме-

ридіанних спостереженнях КСЗ. Другу версію 

ПФКСЗ в системі FK4 (ПФКСЗ-2) було ство-

рено в результаті кооперативної роботи ГАО АН 

СРСР (Пулково) і ГАО АН УРСР (1980 р.) [40, 

92]. Каталог містить 587 зір, при його створен-

ні використовувалися каталоги ФКСЗ (14 — за 

прямим сходженням, 13 — за схиленням), ката-

лог опорних зір північного неба AGK3R і шість 

каталогів зір КСЗ (табл. 2) [63].

3.2. Загальний каталог слабких зір. У період з 

1954 по 1963 рік в обсерваторіях СРСР і Буха-

реста було проведено кооперативну роботу зі 

спостережень загального каталогу слабких зір 

(табл. 3), а саме близько 13.5 тисяч зір у окремих 

зонах північніше –20°. Робота проводилася згід-

но зі складеними у ДАІШ списками КСЗ-I (5120 

Таблиця 1. Пункти та періоди запланованих меридіанних спостережень зір ФКСЗ 
абсолютними і відносними методами в системі FK3 (n — кількість спостережень однієї зорі)

Пункт спостережень Роки спостережень n Пункт спостережень Роки спостережень n

Прямі сходження Схилення

Ташкент 1940—1945 4 Казань, АОЕ 1940—1943 4

Москва 1940—1941 1 Москва 1940—1941 1

Одеса 1940—1943 4 Казань, АОЕ* 1944—1950 10  

Ташкент * 1946—1953 8 Одеса 1945—1949 4

Вроцлав 1950—1953 4 Київ 1948—1951 4

Київ 1951—1954 4 Харків 1948—1953 4

Харків 1952 Вроцлав 1950—1953 2

Москва 1953 Голосіїв 1952—1953 2

Бухарест 1953 Бухарест 1953 2

Пулково* 1954 Голосіїв* 1954 8

Пулково 1954 Пулково* 8

Миколаїв Миколаїв 2

Вроцлав* Вроцлав* 8

Примітка: * — спостереження абсолютним методом
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зір в зоні +10°…–30°) і КСЗ-II (10235 зір в зоні 

+30°…–30°) [6, 16, 39]. 

Відповідно до інструкції з меридіанних спо-

стережень для загального каталогу слабких зір, 

cкладеної у Пулковській обсерваторії за участі 

А. А. Немиро, спільні визначення прямих під-

несень і схилень було рекомендовано проводити 

вузькими зонами (5°…10°) [64—66]. До спосте-

режного списку КСЗ було внесено понад 15000 

зір 7.5–9 зоряної величини (з них 931 — зір, що 

входять до складу фундаментального каталогу 

ФКСЗ) спектральних класів G5, K і М. Всього за 

програмою КСЗ було складено понад 30 катало-

гів (табл. 4) [25].

У 1958—1961 роках на меридіанному крузі 

Астрономічної обсерваторії Київського універси-

тету спостереження слабких зір загального спис-

ку КСЗ проводили В. К. Дрофа, М. Я. Чернега і 

А. А. Гориня. Відповідно до затвердженого розпо-

ділу спостережень загального списку об’єктів між 

установами, в обсерваторії спостерігали зону від 

+10 до +30° за схиленням. Було створено каталог 

положень 3347 слабких зір для рівнодення 1950.0 

і для середньої епохи спостережень.

В Астрономічній обсерваторії Одеського уні-

верситету Б. В. Новопашенний створив каталог 

прямих піднесень 2967 зір списку КСЗ-II (1954—

1961). Обидві координати — пряме піднесення і 

Таблиця 3. Попередній розподіл завдань у рамках програми КСЗ між пунктами спостережень

Фундаментальний каталог Загальний каталог

пряме піднесення схилення обидві координати

Пулково — великий пасажний інструмент

Ташкент — меридіанний круг

Одеса — меридіанний круг

Пулково — вертикальний круг

Казань — меридіанний круг

Київ — меридіанний круг

Москва — меридіанний круг

Пулково — меридіанний круг

Харків — меридіанний круг

Таблиця 2. Параметри каталогів зір ФКСЗ, залучених до складання ПФКСЗ 
(T — середня епоха, n — середня кількість спостережень однієї зорі, cos,  — середні 
квадратичні похибки одного спостереження, w, w — ваги у систематичному відношенні)

Каталог Спостерігачі T n cos  w w Інструмент*

Бухарест  К. Драмба та ін. 1954.5 2.7 0.029s 0.51ʺ 0.6 1.0 МК Готьє

Вроцлав  П. Рибка, Я. Валихевич 1952.3 4.3 0.037s — 0.8 — ПІ Репсольда

Вроцлав  Д. Кубіковський, А. Гланя 1952.4 2.1 — 0.64ʺ — 0.8 ВК Репсольда

Голосіїв  В. В. Конін, О. К. Король 1952.9 4.7 — 0.46ʺ — 1.5 ВК Ваншаффа

Казань 42  Л. Д. Агафонова 1942.1 5.2 — 0.57ʺ — 1.4 МК Репсольда

Казань 50  Л. Д. Агафонова,

А. І. Нефедьєва

1948.2 11.4 — 0.50ʺ — 1.2 МК Репсольда

Київ  Н. А. Чернега 1952.9 4.4 0.027s — 1.0 — МК Репсольда

Київ  А. А. Гориня 1949.8 4.5 — 0.53ʺ — 1.0 МК Репсольда

Москва  М. С. Звєрев 1941.0 1.5 0.023s 0.37ʺ 0.6 1.0 МК Репсольда

Одеса  Б. В. Новопашенний 1941.6 4.4 0.016s — 0.7 — МК Репсольда

Одеса  А. С. Цесюлевич 1947.1 4.8 — 0.35ʺ — 1.1 МК Репсольда

Пулково  В. С. Бедін, М. С. Звєрев, 

А. А. Ізвекова

1955.0 3.8 0.027s — 1.0 — МК Тепфера

Ташкент  Л. Д. Маткевич, 

Г. Д. Джалялов

1943.2 5.2 0.037s — 0.7 — МК Репсольда

Харків  К. Н. Кузьменко, 

В. Х. Плужников

1955.0 4.0 0.032s — 0.8 — МК Репсольда
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схилення визначалися за допомогою меридіан-

ного круга диференційним методом в системі 

FK3. Каталог схилень 422 зір КСЗ у зоні схилень 

від –9° до –13° склала М. Ю. Волянська [18], а у 

зоні від –12° до –20° — В. М. Нечаєв [67].

У Миколаївській обсерваторії створено ка-

талог прямих піднесень і схилень 2600 зір КСЗ 

у зоні схилень від –5° до –20° на епоху 1956—

1963 рр. [22].

Диференційні спостереження за програмою 

КСЗ у системі FK3 і ПФКСЗ, виконані в об-

серваторіях Бухареста, Москви [58], Казані [60], 

Києва [26], Миколаєва [22], Одеси [18, 62, 67], 

Ташкента [14, 16], були використані В. С. Боров-

ських при створенні зведеного каталогу опорних 

зір КСЗ (1978 р.) [13].

3.3. Спостереження малих планет. Ідею орі-

єнтування системи координат КСЗ за спосте-

реженнями малих планет було запропоновано 

Б. В. Нумеровим, а перші спостереження за його 

проєктом були проведені у 1949 році, а саме у 

ДАІШ, Пулковській, Ташкентській, Миколаїв-

ській обсерваторіях, ГАО АН УРСР.

До програми спостережень увійшли десять 

малих планет [76]. Щоб повніше охопити еквато-

ріальну зону неба, В. І. Орельська запропонува-

ла продовжити спостереження малих планет до 

1990 року, додавши до програми 20 малих планет 

[69]. Пізніше в ІТА РАН було затверджено про-

граму позиційних спостережень 15 вибраних ма-

лих планет (1991—2000 рр.), схвалену комісією 

20 Міжнародного aстрономічного cоюзу. У ході 

виконання проєкту Б. В. Нумерова зусиллями 

багатьох обсерваторій світу виконано понад 

30 000 спостережень, проте у виконанні цих ро-

біт виявилися окремі недоліки, пов’язані зі змі-

ною об’єктів (програм) спостережень і методів та 

засобів обробки, зміною каталогів опорних зір.

Фотографічні спостереження вибраних ма-

лих планет проводилися у Миколаєві (Ф. Ф. Ка-

ліхевич, Г. К. Горель, В. І. Вороненко) за допо-

могою зонного астрографа (F = 2044 мм, D = 

=120 мм, поле 5°  5°). Спостереження ви-

браних малих планет на зонному астрографі у 

Миколаєві тривали 37 років і були завершені у 

1998 р. [19, 44] у зв’язку з переоснащенням ін-

струмента ПЗЗ-камерою. В ГАО АН УРСР спо-

стереження малих планет за допомогою подвій-

ного довгофокусного астрографа (D = 40 см, F = 

= 5.5 м) проводили І. Г. Колчинський, А. Б. Онє-

гіна, С. П. Майор та ін. [68].

3.4. Фотографування площадок з галактиками. 

Визначення власних рухів зір відносно галактик 
(Пулковська, Лікська програми). Фотографуван-

Таблиця 4. Основні дані про каталоги КСЗ (N — кількість зір, n — середня кількість 
спостережень однієї зорі, cos — середні квадратичні похибки одного спостереження)

Каталог N Спостерігачі Період n cos  Зона схилень Інструмент

Бухарест 3859 Е. Маркус та ін. 1955—1962 4.1 0.029s 0.47ʺ –10...+10 МК Готьє

Казань 2288 А. І. Нефедьєва 1955—1961 2.4 — 0.62ʺ +50...+90 МК Репсольда

Київ 3347 В. К. Дрофа 

і Н. А. Чернега

1956—1961 2.6
0.028s 0.45ʺ +10...+30 МК Репсольда

Москва 5257 А. П. Гуляєв 1957—1965 2.0 0.020s 0.46ʺ +30…+90 МК Репсольда

Одеса 2967 Б. В. Новопашенний 1964—1963 4.3 0.029s –5...–25 МК Репсольда

1325 В. М. Нечаєв 1958—1961 3.9 — 0.57ʺ –12...–20

Л. Ф. Чернієв 1954—1961 — — — –5…–10

422 М. Ю. Волянська 1959—1963 — — — –10…–12

Ташкент 850 І. М. Богородицький 1957—1960 4.2 0.038s — –5...–10 МК Репсольда

814 Кім Гундер та

І. М. Богородицький

1957—1961 4.5
0.038s —

–10…–15

824 М. Ф. Биков 1957—1961 4.2 0.031s — –15…–20

Миколаїв 2600 Я. Е. Гордон та ін. 1956—1963 4.0 0.030s 0.46ʺ –5…–20 МК Репсольда
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ня площадок з галактиками виконувалося за 

двома програмами — Пулковською та Лікською 

(табл. 5 і 6). Пулковську програму фотографу-

вання площадок з галактиками було розроб-

лено в Пулковській обсерваторії під керівни-

цтвом О. М. Дейча. На 8-й Генеральній Асамб-

леї Міжнародного aстрономічного cоюзу в Римі 

(1952 р.) О. М. Дейч виступив з доповіддю про 

використання галактик для визначення абсо-

лютних власних рухів зір фотографічним спо-

собом (план Дейча) [29—31, 102]. Пулковська 

програма передбачала визначення абсолютних 

власних рухів зір у 306 вибраних ділянках неба, 

205 з яких знаходяться північніше схилення –25° 

і є доступними для спостережень в тодішньому 

СРСР. В результаті великої спостережної роботи 

було створено і опубліковано робочий каталог 

1500 галактик на 157 площадках неба розміром 

2°  2° у ділянках неба від північного полюса до 

–5° за схиленням [31]. У спостереженнях галак-

тик за Пулковською програмою брали участь 

обсерваторії у Ташкенті, Голосієві, Бухаресті, 

Бордо, Сан-Франциско, а також Шанхаї, Пер-

ті, Кордові, Капі — всього 12 обсерваторій різ-

них країн, які мали довгофокусні ширококутні 

астрографи [20, 49]. Аналогічна робота з 1952 

року проводилася в Лікській обсерваторії (США) 

за допомогою 50-см ширококутного астрографа 

(Лікська програма) [109, 114]. Спостереження за 

програмою було розширено на південну півкулю 

обсерваторією в Леонсіто, де було встановлено 

аналогічний астрограф.

Таблиця 5. Розподіл завдань із спостережень галактик і фундаментальних зір по пунктах та зонах схилень

Пункт , град. f, м d, см d/f Галактики Фундаментальні зорі

Пулково +60 3.5 33 1/10 +90...–5 +90...–5

Москва +55 6.4 38 1/17 +90...–10 +90...–10

2.3 23 1/10 +90...–10

Київ +50 5.5 40 1/14 +90...–15 +90...–15

Ташкент +41 3.5 33 1/10 +90...–25 +90...–15

Бухарест +44 6.1 38 1/16 +90...+12 +90 …+20

–10 …–20

Шанхай +31 6.9 40 1/17 +12 …–35 +20 …–35

Таблиця 6. Учасники програми визначення абсолютних власних рухів зір відносно галактик

Установа  Телескоп f, м
Масштаб, 

сд/мм
Поле m Область неба N

ПУЛКОВСЬКА ПРОГРАМА

ГАО АН СРСР (Пулково) +60° 33 см, НА 10 60 2  2 14 Площадки з 

галактиками

~300

ГАО АН УРСР (Голосіїв) +50° 40 см, ДА 5.5 37 2  2 15.5 -“- ~300

АН УзРСР (Ташкент) +41° 33 см, НА 3.3 60 2  2 14 -“- ~300

ДАІШ (Москва) +56° 38 см 6.5 31.8 2  2 14 -“- ~300

ЛІКСЬКА ПРОГРАМА

Лікський університет (Гамільтон) +37° 51 см, ДА 7.3 55.1 6.3  6.3 19 В, 18 V +90°...–23° 1246

Єльський, Колумбійський універ-

ситет (Леонсіто)

–32° 51 см, ДА 7.3 55.1 6.2  6.2 19 В, 18 V –90°... –22° 598

ЛОРМАНІВСЬКА ПРОГРАМА

ЦІА АН НДР (Таутенбург) +51° 134 см, ТШ 3.0 53.2 3.4 3.4 20 В Зона північ-

ного неба

1400
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Після фотографування «перших епох» робо-

ти за проєктом КСЗ зупинилися на певний час. 

Нового імпульсу вони набули після повторного 

фотографування площадок з галактиками і фун-

даментальними зорями в 1970-ті роки [129] і по-

дальшого створення на базі цього матеріалу ката-

логів власних рухів зір. Такі каталоги у відповід-

ності з планом О. М. Дейча було створено у ГАО 

АН УРСР (С. П. Рибка, Н. В. Харченко) [71, 72, 

74, 111], Ташкенті (А. Г. Рахімов, 1976; Ю. Балта-

баєв, 1985) [4, 70], Москві, Пулкові (Н. В. Фатчи-

хін, 1974) — каталог PUL1 [78]; В. В. Бобильов, 

Н. М. Броннікова, Н. А. Шахт (2004, PUL2) та 

Шанхаї (1995). На основі об’єд нання цих катало-

гів С. П. Рибка в ГАО АН УРСР склала і дослідила 

ряд зведених каталогів [71, 73, 74, 121, 122].

Нового поступу дослідження за каталогами 

слабких зір набули після оприлюднення резуль-

татів обробки даних, отриманих космічним те-

лескопом HIPPARCOS (High Precision Parallax 

Collecting Satellite, 1989—1992), призначеним 

для астрометричних досліджень, а саме для ви-

значення координат, паралаксів та власних ру-

хів зір та інших небесних тіл і відстаней до них 

[116, 127]. Абсолютні власні рухи зір відносно 

галактик, отримані в рамках програм КСЗ, NPM 

[112] і SPM [119], використовувалися при визна-

ченні параметрів обертання системи каталогу 

HIPPARCOS відносно інерційної системи відлі-

ку, тобто для калібрування каталогу HIPPARCOS 

[46, 88, 130].

В ГАО НАН України було отримано значення 

компонентів швидкості обертання (x, y, z) 

координатної системи каталогу HIPPARCOS за 

порівнянням з даними каталогу GPM1, а саме 

x = –0.27 ± 0.80 мсд/рік (мілісекунд дуги за 

рік), y = +0.15 ± 0.60 мсд/рік, 
z
 = –1.07 ± 

± 0.80 мсд/рік (В. С. Кислюк та ін. [113, 130]). 

Ці дані розглядалися як найбільш достовірні і 

рекомендовані для корекції системи каталогу 

HIPPARCOS.

У цей період в ГАО НАН України розпочали 

активно розвиватись роботи з дослідження кіне-

матики і структури Галактики. У рамках програ-

ми з вивчення головного меридіонального пере-

різу Галактики (МЕГА) Н. В. Харченко створила 

зведений каталог власних рухів приблизно 26500 

зір відносно 206 галактик і їхніх екваторіальних 

координат у 60 площадках плану КСЗ [84]. Ката-

лог створено на основі даних опублікованих ка-

талогів плану КСЗ, АGK3, SAO. У 17 площадках 

програми власні рухи зір визначалися на основі 

знімків, отриманих на Таутенбурзькому телеско-

пі системи Шмідта [84, 85, 112].

Серед робіт, виконаних в ГАО АН УРСР в 

рамках Пулковської програми у 1950-х рр. — аб-

солютний каталог схилень яскравих і слабких 

фундаментальних зір під керівництвом і за учас-

ті О. К. Короля [52]. Отримано спостережні дані 

для встановлення зв’язків між фундаментальни-

ми системами яскравих і слабких зір. 

4. МІЖНАРОДНА РОБОТА ЗА ПРОЄКТОМ КСЗ

Міжнародного значення проєкт КСЗ набув у 

зв’яз ку з організацією програми фотографічного 

переспостереження зонних каталогів північного 

неба (AGK-каталоги). Оскільки при створенні 

фотографічного каталогу AGK2 не було отрима-

но власні рухи зір, у 1950-х роках було заплано-

вано отримання других епох каталогу (програма 

AGK3). Спеціально під цю програму у Вашинг-

тонській морській обсерваторії був створений 

список опорних зір AGK3R для меридіанних 

спостережень. 

На астрометричній конференції в Еванстоні 

(США, 1953 р.) програма обговорювалася і була 

затверджена — планувалося спостерігати біля 

180 тисяч зір північного неба. Вашингтонській 

обсерваторії було доручено підготувати для цьо-

го проєкту список опорних зір 6...8.5m. Вини-

кла дискусія щодо списку опорних зір, оскіль-

ки список зір КСЗ за своїми характеристиками 

краще відповідав каталогам AGK, ніж список, 

доручений Ф. Скотту (Вашингтон) [124]. Дис-

кусія завершилася на спеціальній конференції 

у Брюсселі, де було вирішено об’єднати ці два 

списки – Вашингтонської обсерваторії і КСЗ 

[122]. В результаті до програми опорних зір пів-

нічного неба (AGK3R) увійшли обидва спис-

ки зір. По суті обидві програми, КСЗ і AGK3R, 

розв’язували одну задачу — поширення фунда-

ментальної системи FK3 на слабкі зорі. Програ-

ми відрізнялися лише критеріями відбору зір. 

Рішення Брюссельської конференції було за-
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тверджено на IX з’їзді МАС, що проходив у Ду-

бліні (1955 р.). Також було засновано спеціальну 

комісію для розподілу між обсерваторіями робіт 

зі створення каталогу AGK3R. Спостереження 

зір каталогу AGK3R тривали з 1956 по 1963 рік. 

Фінальну версію каталогу було створено в обсер-

ваторії USNO. Каталог містить положення 21499 

опорних зір у зоні схилень від –5 до +90° в систе-

мі FK4 [99, 123] (табл. 7).

З-поміж радянських обсерваторій участь у 

спостереженнях зір AGK3R брали обсерваторії 

у Пулково та Миколаєві. У Пулково за допомо-

гою меридіанного круга Тепфера (D = 190 мм, 

F = 2150 мм) визначалися прямі піднесення і 

схилення близько 11500 зір у зоні схилень від 

+90° до +25° (1956—1962 рр.). Повторну оброб-

ку схилень 1194 зір AGK3R біляполюсної зони 

(від +70 до +90°) виконала К. Г. Гневишева, а ін-

ших 10313 зір — Г. Д. Батурина під керівництвом 

М. С. Звєрева та за участі В. А. Вариної [8]. Ми-

колаївський каталог за програмою AGK3R [23] 

містить віднесені до епохи спостережень і рівно-

дення 1950.0 координати 9994 зір AGK3R у зоні 

від –5° до +25° за схиленням.

Аналогічно було затверджено програму спосте-

режень зір до 9m для південної півкулі (табл. 8), 

яка перетворилася на міжнародну роботу із ство-

рення каталогу опорних зір південної півкулі 

SRS (South Reference Stars). Для організації спо-

стережень було створено спеціальну комісію під 

керівництвом Д. Брауера (США), до складу ко-

місії від СРСР увійшов М. С. Звєрев. Списки зір 

для спостережень з урахуванням критеріїв КСЗ 

були складені у Капській обсерваторії. План ро-

біт було затверджено на конференціях в Цинци-

натті (1959), Ла Плата і Кордоба (1959) і Ла Пла-

та (1960).

У рамках роботи за програмою SRS Пулков-

ська обсерваторія організувала експедицію в 

Чилі під керівництвом М. С. Звєрева (1962—

1973 рр.) [37]. Зазначимо, що крім експедиції, 

спостереження за програмами SRS і BS проводи-

ли три обсерваторії південної півкулі (Капська, 

Сантьяго-де-Чилі і Сан-Хуан (Аргентина)), які 

охоплювали небо від схилення –25° до півден-

ного полюса і сім обсерваторій північної півку-

лі [51]. Спостереження на всіх станціях були в 

основному завершені до 1973 року.

Протягом 11 років незмінним керівником чи-

лійської експедиції (1962—1973) був М. С. Звє-

рев. Він працював і як спостерігач на меридіан-

ному крузі. Активну участь як у самих спостере-

Таблиця 7. Основні дані про каталоги AGK3R (N — кількість зір, n — середня кількість 
спостережень однієї зорі, cosδ, εδ — середні квадратичні похибки одного спостереження)

Каталог N Спостерігачі Період n cos  Зона схилень Інструмент

Бабельсберг 5111 Вюншман та ін. 1956—1962 2 — — –5°...+90° МК Пістора і 

Мартинсона

Бергедорф 12124 Ларинк та ін. 1956—1962 2 0.016s 0.42ʺ –5°...+90° МК Репсольда

Бордо 4565 1956—1962 3 0.018s 0.34ʺ –5°...+20° МК Ейченса

Гринвіч 13813 Такер та ін. 1957—1961 2 0.019s 0.45ʺ –5°...+90° МК Кука

Гейдельберг 4324 Борманн і Люде 1957—1961 2.1 0.017s 0.40ʺ –5°...+15° МК Репсольда

Миколаїв 9994 Гармаш та ін. 1956—1962 2.4 0.020s 0.31ʺ –5°...+25° МК Репсольда

Оттава 3753 Вулск і Таннер 1956—1961 2 0.025s 0.44ʺ –5°...+90° МК Троутона і 

Сімпса

Париж 5332 Леві та ін. 1956—1960 3 0.016s 0.37ʺ +20°...+50°

+70°...+90°

МК Готьє

Пулково 11511 М. С. Звєрев та ін. 1956—1962 2.9 0.016s 0.61ʺ +25°...+90° МК Тепфера

Страсбург 2777 Лакрут та ін. 1956—1961 4.4 0.014s 0.33ʺ +50°...+70° МК Репсольда

Вашингтон 6ʺ 7544 Клок та ін. 1956—1963 2.7 0.017s 0.32ʺ –5°...+90° МК

Вашингтон 7ʺ 11326 Скотт та ін. 1957—1962 2 0.013s 0.24ʺ –5°...+90° МК
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женнях, так і в їхній обробці взяв також відомий 

пулковський астрометрист Д. Д. Положенцев 

[37]. Він створив п’ять абсолютних каталогів 

прямих піднесень і отримав систему поправок до 

фундаментальної системи FK4. У 1965 р. в Чилі 

був встановлений фотографічний вертикаль-

ний круг (ФВК, D = 200 мм, F = 2000 мм), а в 

1967 р. — двоменісковий телескоп системи Мак-

сутова, на якому під керівництвом О. М. Дей-

ча розгорнулися фотографічні роботи, в першу 

чергу з фотографування площадок неба з галак-

тиками. Забезпечення експедиції необхідними 

інструментами відбулося завдяки створеній у 

1970 році за розпорядженням М. С. Звєрева гру-

пі астрометричного приладобудування під керів-

ництвом А. А. Немиро.

Завдяки роботам Пулковської експедиції в 

Чилі пулковські методи абсолютних спостере-

жень були вперше поширені на південну півку-

лю. У процесі обробки диференційних визначень 

координат зір з’ясувалося, що фундаментальна 

система FK4 у південній півкулі має значні сис-

тематичні похибки, які особливо виявлялися у 

прямих піднесеннях (похибки виду ). Оброб-

ка результатів спостережень проводилася за до-

помогою розробленого М. С. Звєревим квазіаб-

солютного способу обробки диференційних спо-

стережень. Метод передбачав відмову від точного 

відтворення фундаментальної системи і дозво-

ляв обробляти спостережний матеріал в системі, 

що практично не залежить від фундаментальної 

системи (квазіінструментальна система). Осно-

вним результатом Чилійської експедиції стали 

«Каталог абсолютних прямих піднесень 1960 

яскравих (FK4) і слабких (ФКСЗ) зір південного 

неба» [17] і «Каталог координат опорних слабких 

зір, яскравих і подвійних зір південніше –47° і 

поправок до положень зір за спостереженнями 

пулковських астрономів з меридіанним колом 

Сьєро-Калан (Чилі) в 1963—1968 рр.» [9]. Зага-

лом пулковськими і чилійськими астрономами 

було створено 13 каталогів, що містять півден-

ні опорні зорі (SRS), яскраві зорі (BS), подвійні 

зорі (DS) у зонах від –25 до –90°, а також фунда-

ментальні зорі (від +40 до –90°). Спостереження 

і обробка каталогів була виконана чилійськими і 

пулковськими астрономами згідно з розподілом 

спостережень між ними за зонами схилень (пул-

ковські астрономи виконували спостереження 

у зоні схилень від –47° до південного полюса, 

чилійські — у зоні від –25 до –47°). Результати 

роботи чилійської експедиції увійшли до між-

народного зведеного каталогу SRS [43, 95, 124, 

125]. Роботи радянських астрономів у Чилі пере-

рвалися у зв’язку з воєнним переворотом гене-

рала Піночета у 1973 році. Тоді як складання ка-

талогу AGK3R Вашингтонською обсерваторією 

було завершено до середини 1967 року, і він був 

розісланий обсерваторіям, cпостереження для 

каталогу SRS ще тривали. Кінцеву версію зве-

деного каталогу SRS було отримано у 1987 році 

вашингтонськими і пулковськими астрометрис-

тами. Незабаром у Вашингтоні і Пулкові було 

отримано більш компромісну версію, яку було 

введено у користування з появою фундамен-

тального каталогу FK5. У роботах Я. С. Яцківа 

[89—91] надано грунтовний аналіз астрометрич-

них досліджень станом на початок 1990-х років і 

перспектив їхнього розвитку, як і окреслено но-

Таблиця 8. Програма спостережень за програмою SRS 
(N — кількість зір, n — кількість спостережень однієї зорі)

Пункт
Зона 

схилень
N n

Дата початку 

спостережень 

Аббадія +5°...–15° 1560 4 1962

Бордо +5°...–15° 1560 4 1962

Бухарест +5°...–10° 1176 4 1962

Миколаїв 0°...–20° 5984 2 1964

Сан Фернандо –10°...–30° 3709 4 1963

Токіо –10°...–30° 3560 4 1963

USNO 6ʺ +5°...–30° 8706 2 1966

Бергедорф +5°...–90° 1233 4 1967

+5°...–90° 20495 4 1967

Капська 

обсерваторія

–30°...–40° 10082 4 1961

–40°...–52°

–52°...–64°

–64°...–90°

Сан Хуан –40°...–90° 7190 2 1969

Сантьяго- 

Пулково

–25°...–47° 5992 4 1963

–47°...–90° 5504 4 1963

USNO 7ʺ 
(Ел-Леонсіто)

+5°...–20° 7683 2 1968

–20°...–75° 12121 4 1968

–75° 1382 4 1968
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вий підхід щодо визначення власних рухів фун-

даментальних слабких зір для схилень від +90 до 

–20° [92]. 

У 1991 році Вашингтонська Морська обсерва-

торія (USNO) опублікувала каталог «Міжнародні 

опорні зорі» (IRS), складений на основі AGK3R 

і SRS (у системі FK5); каталог містив 36027 зір. 

Автор нового каталогу T. E. Corbin [101] предста-

вив каталог у двох частинах — частина 1 містила 

29163 зорі з надійною історією спостережень, 

частина 2 містила 6864 зорі з історією спостере-

жень, відображеною тільки в двох каталогах.

Отже, зведений каталог опорних слабких зір 

південного неба разом з каталогом опорних зір 

північного неба можна вважати першим варі-

антом КСЗ. Завершення створення КСЗ плану-

валося шляхом об’єднання результатів мериді-

анних спостережень зір і фотографування пло-

щадок з галактиками, а також побудовою нової 

інерційної системи координат, не пов’язаною з 

нашою Галактикою.

Варто відзначити, що однією з дуже важливих 

проблем створення фундаментального каталогу 

було визначення його нуль-пунктів. З цією ме-

тою велись спостереження великих планет та 

Сонця, до яких були причетні багато астрономів 

з України. Історію цих досліджень буде подано у 

наступних дослідженнях автора.

5. ІНЕРЦІЙНА СИСТЕМА 
КООРДИНАТ РАДІОДЖЕРЕЛ

У 1970-х роках проблема побудови інерційної 

системи координат вийшла на новий рівень, зо-

крема розвиток радіоастрометрії поставив пе-

ред класичною астрометрією низку задач, серед 

яких одне з перших місць займала проблема ви-

значення точних положень слабких радіоджерел 

(16…18m) у фундаментальній оптичній системі 

координат. У порівнянні із зоряною ІСК ІСК-Р 

має ряд переваг, що визначають її стабільність 

(позагалактичні радіоджерела перебувають на 

великих відстанях, і їхніми власними рухами 

можна знехтувати). Для визначення орієнтації 

цієї системи відносно радіоінтерферометричної 

В. В. Тельнюк-Адамчук (Астрономічна обсерва-

торія Київського університету — КАО) за участі 

співробітників Інституту прикладної астрономії 

РАН запропонував програму CONFOR. Для реа-

лізації цієї програми були запропоновані систе-

ми опорних зір в полях з позагалактичним дже-

релами. На основі отриманих на початок 1991 р. 

позиційних даних за радіозорями і позагалак-

тичними джерелами було знайдено параметри 

взаємної орієнтації фундаментальної (FK5) і 

радіоінтерферометричної (VLBI) систем, отри-

мано поправку до положень екватора оптичної 

системи [77].

Одним із шляхів удосконалення нової реа-

лізації Міжнародної небесної системи відліку 

(МНСВ) було створення об’єднаних каталогів 

положень радіоджерел. В ГАО НАН України 

було запропоновано новий метод обчислен-

ня зовнішніх похибок каталогів радіоджерел та 

коефіцієнтів їхньої кореляції. Порівнювалися 

об’єднані каталоги радіоджерел, створені в ГАО 

НАН України та ГАО у Пулкові, між собою та ре-

алізацією МНСВ [11, 12]. Спільно з Міжнарод-

ною службою обертання Землі і Астрономічним 

обчислювальним інститутом в Гейдельберзі було 

створено зведені каталоги радіоджерел RSC, ме-

тою яких було зменшення випадкових похибок 

положення і поширення Інерційної системи 

координат радіоджерел (ІСК-Р) на більшу кіль-

кість об’єктів [54].

У 1990-х роках у ГАО НАН України Я. С. Яцків 

і А. М. Кур’янова [54], С. Л. Болотін і С. О. Лит-

вин спільно з науковцями КАО [11, 12] створи-

ли серії зведених каталогів положень радіодже-

рел RSC (GAOUA) 97C01 методом дуг, який дає 

можливість оцінити усереднені помилки спосте-

режних каталогів та неузгодженість в них окре-

мих положень радіоджерел (RS). Ці каталоги 

були використані у новій реалізації Міжнародної 

небесної системи координат ICRF2, прийнятою 

МАС з 2010 року.

6. КОСМІЧНА АСТРОМЕТРІЯ 
(ПРОЄКТИ HIPPARCOS І GAIA)

Після завершення космічного проєкту 

HIPPARCOS (1989—1993) [127] історія астро-

метрії поділилася на два періоди: до запуску су-

путника HIPPARCOS і після нього. Варто за-

значити, що при підготовці космічного проєкту 

HIPPARCOS зорі зведених каталогів AGK3R, 
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SRS разом з рядом інших увійшли до вхідного 

каталогу астрометричного супутника [47]. 

Реалізація системи ICRS базується на каталозі 

положень 608 рівномірно розподілених по всій 

небесній сфері позагалактичних радіоджерел, 

що спостерігалися методом РНДБ. Основними 

з них є 212 компактних радіоджерел з найкра-

щою спостережною історією, які визначають 

систему каталогу. Каталог HIPPARCOS (HCRF) 

став першою реалізацією в оптичному діапазоні 

системи ICRS. У цьому каталозі наведено поло-

ження, власні рухи за рік і паралакси понад 105 

зір. Космічний телескоп визначав кутові від-

стані між різними парами зір, і за цими даними 

обчислювалися астрометричні параметри, точ-

ність визначення яких збільшилася в 100 разів. 

Оскільки ICRF не містить достатньої кількості 

яскравих об’єктів для прямих спостережень з 

борту супутника, зв’язок між системами ICRF і 

HIPPARCOS виконувався через допоміжні на-

земні спостереження. Зокрема, за допомогою 

фотографічних визначень абсолютних власних 

рухів плану каталогу слабких зір визначались 

компоненти швидкості обертання координатних 

осей, що задавалися каталогом HIPPARCOS, 

відносно позагалактичних об’єктів. З 1997 року 

в рамках міжнародної програми з контролю і 

уточнення зв’язку між оптичною (HIPPARCOS) 

і радіо- (ICRF) системами координат, в якій бра-

ли участь астрономи України, Росії, Туреччини, 

Китаю і країн Східної Європи, в Астрономічній 

обсерваторії Харківського університету вико-

нувалися ПЗЗ-спостереження оптичних ком-

понентів радіоджерел ICRF на телескопі АЗТ-8 

[80].

Довгофокусні телескопи, оснащені ПЗЗ-

прий мачами, дозволяють спостерігати більшість 

слабких (16…19m) оптичних компонентів джерел 

в ICRF, але малі поля (4…20ʹ) обмежують мож-

ливості виконання редукції спостережень на-

пряму в систему HIPPARCOS через відсутність 

слабких опорних зір в цих площадках. Для ко-

ректного розв’язку задачі необхідно було по-

ширити систему HIPPARCOS на слабкі зорі в 

околах ICRF-джерел. Таким чином, пробле-

ма розширення опорної системи на слабкі зорі 

знову стала актуальною, аналогічно до того, як 

в 1970-ті роки виникла необхідність побудови 

міжнародної опорної системи слабких зір (IRS), 

яка доповнювала фундаментальні каталоги FK4/

FK5 слабкими зорями. У лабораторії астрометрії 

Астрономічної обсерваторії Харківського уні-

верситету в 2002—2005 роках провадилися ро-

боти зі створення каталогу положень і власних 

рухів слабких зір навколо джерел ICRF в системі 

HIPPARCOS (каталог ХС1). Каталог поширив 

систему HIPPARCOS/Tycho2 на зорі до 20m в 

градусних площадках навколо джерел ICRF пів-

нічної півкулі неба [81, 82, 104].

Висока щільність опорних зір цього катало-

гу в поєднанні з високою точністю положень і 

власних рухів дозволила виконати редукцію спо-

стережень навіть в дуже малих полях і відповід-

но отримати параметри зв’язку за положенням і 

обертанням між системами ICRF і HIPPARCOS/

Tycho2. Дані цього каталогу також використову-

валися для виконання зоряно-кінематичних до-

сліджень в околі Сонця. З використанням даних 

каталогу про власні рухи зір було отримано деякі 

кінематичні параметри Галактики в околі Сонця 

(П. М. Федоров, А. А. Мизніков, В. С. Ахметов) 

[2, 83]. У 2007 році в лабораторії було створе-

но новий каталог абсолютних власних рухів зір 

(ХPM) [79]. Були отримані абсолютні власні рухи 

біля 300 млн зір, слабших від 12m, що охоплю-

ють всю небесну сферу, за виключенням невели-

кої зони поблизу галактичного екватора. Влас-

ні рухи були виведені з положень USNO-A2.0 

і 2MASSPoint Sources Catalog, з різницею епох 

біля 45 років для зір північної півкулі і 17 років 

для південної. Абсолютизацію виконано з вико-

ристанням приблизно 1.6 млн галактик з 2MASS 

Extended Sources Catalog. Виконано порівняння 

отриманих власних рухів з даними інших сучас-

них каталогів. Каталог ХPМ у відношенні влас-

них рухів зір реалізує в оптичному діапазоні не-

залежне наближення до інерційної системи ко-

ординат [105, 107].

У ГАО НАН України спільно з науковцями 

КАО за допомогою меридіанного аксіального 

круга (D = 180 мм, F = 2.335 м) проводилися спо-

стереження зір у полях з радіоджерелами з ме-

тою створення опорного астрометричного ката-

логу зір до V = 17m (2001—2003 рр.). У результаті 
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було створено каталог КМАС 1 у 192 площадках 

неба у зоні схилень від 0 до 30° 115 тис. зірок 

[117, 126,127]. Спостереження зір в екваторіаль-

ній зоні з метою поширення опорної системи 

HIPPARCOS на зорі до V = 17m проводилися у 

2010—2015 рр. У результаті отримано два катало-

ги: КМАС 2 — у зоні від 0 до 2° більш ніж 1 млн 

зір [55] і КМАС 3 в зоні від 3 до 5.5° для більш ніж 

2 млн зір [45].

Перша програма спостережень на аксіально-

му меридіанному крузі у Миколаєві (D = 180 мм, 

F = 2500 мм) включала в себе спостереження зір 

у площадках навколо радіоджерел з метою роз-

ширення оптичної системи HCRF у площадках 

навколо позагалактичних радіоджерел (1995—

1998) [115]. У 2000—2006 роках Миколаївська 

обсерваторія брала участь у міжнародному про-

єкті з визначення параметрів взаємної орієнтації 

оптичної і радіосистем координат. Було отрима-

но оптичні спостереження приблизно 300 поза-

галактичних радіоджерел списку ICRF і обчис-

лені їхні положення. Отримані різниці оптичних 

і радіоположень було використано для контр-

олю і уточнення параметрів взаємної орієнтації 

оптичної і радіосистем координат. Результати 

показали відсутність суттєвих розходжень між 

системами на рівні точності 4-5 мсд [56, 75, 96—

98, 118].

Ситуація в астрометрії докорінно змінила-

ся у зв’язку із запуском космічного телескопа 

Gaia Європейського космічного агентства (2013) 

[103], за результатами роботи якого очікується 

підвищення точності приблизно на три поряд-

ки. Таким чином, для отримання системи коор-

динат в оптичному діапазоні на сучасному рівні 

точності, назріла необхідність в нових каталогах 

зір, створених на основі даних, які отримає Gaia. 

Серед важливих задач телескопа — спостере-

ження позагалактичних радіоджерел (квазарів). 

Виконані вимірювання прив’яжуть координа-

ти зір до міжнародної небесної системи відліку 

(ICRF-2). Аналогічна робота, виконана обсерва-

торією HIPPARCOS, забезпечила координати в 

системі ICRF для 118 тис. зір, але з часом точ-

ність системи HCRF значно знизилася.

Завдяки Gaia астрономи отримали дані з най-

точнішою астрометричною точністю з усіх відо-

мих телескопів: близько 20 мксд для 15-ї зоряної 

величини і 200 мксд для 20 зоряної величини. 

У 2016 році вийшов перший реліз каталогу — 

GaiaDR1, який містить 1140 622 719 зір. Він до-

зволив пов’язати систему каталогу з ICRF. Дру-

гий реліз GaiaDR2 (2018 р.) містить значніший 

обсяг даних, отриманий виключно на косміч-

ному апараті. У 2021 році вийшов третій реліз, 

у якому є інформація про майже 1.5 млрд зір 

до 21m. Наразі реалізацією міжнародної небес-

ної системи координат в оптичному діапазоні є 

Gaia Celestial Reference Frame, створена на базі 

спостережень квазарів (GCRF3). Космічна міс-

сія Gaia триває — її вирішено продовжити до 

2025 року.

На базі проміжних даних, отриманих за допо-

могою Gaia, у Астрономічній обсерваторії Хар-

ківського університету було створено каталог 

РМА, що містить 420 млн абсолютних власних 

рухів зір до 21m зоряної величини. Були вико-

ристані положення джерел каталогу GaiaDR1 та 

2MASS (PSC) з середньою різницею епох 15 ро-

ків. Абсолютизацію власних рухів зір виконано з 

використанням 1.6 млн галактик. Розпочато но-

вий напрям досліджень –з пошуку та класифіка-

ції позагалактичних об’єктів [93, 94]. 

7. ВИСНОВКИ

З настанням ери космічної астрометрії ряд про-

грам і каталогів втратили актуальність, і мають 

лише історичне значення. До таких програм на-

лежить, зокрема, каталог «Міжнародні опорні 

зорі» (International Reference Stars – IRS), ство-

рений у рамках проєкту КСЗ. Каталоги власних 

рухів зір, отримані за програмою КСЗ, викорис-

товувалися при калібруванні каталогу супутни-

ка HIPPARCOS, при встановленні зв’язку між 

оптичною системою і системою радіоджерел. 

Етапи роботи над проєктом КСЗ є прикладом 

однієї з успішних колективних робіт за участі 

значної кількості обсерваторій, зокрема у части-

ні міжнародної співпраці. Значним внеском к ці 

дослідження стали роботи астрометристів астро-

номічних обсерваторій Київського, Одеського і 

Харківського університетів, Миколаївської об-

серваторії і ГАО НАН України. На прикладі роз-

гляду різних етапів цієї масштабної роботи мож-
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на простежити трансформацію методів астро-

метрії. Завершення космічної місії Gaia дасть 

можливість отримати інерційну систему коорди-

нат на вищому рівні точності, відкриє нові пер-

спективи перед науковцями. Разом з тим, незва-

жаючи на те, що точність і граничні зоряні вели-

чини, що досягаються космічною астрометрією, 

є такими, що наземні інструменти конкурувати 

з ними не можуть, ключовими завданнями зі 

створення каталогів слабких зір стають застосу-

вання сучасних ІТ-методів для обробки великих 

масивів даних, перш за все Gaia, планування но-

вих космічних обсерваторій, зокрема з акцентом 

на інфрачервоний діапазон, для подальшого до-

слідження популяцій і кінематичних рухів зоря-

ної системи нашої Галактики.
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за корисні поради і обговорення матеріалів стат-
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трії НДІ Астрономії Харківського університету 

ім. В. Н. Каразіна П. М. Федорову та  завідувачу 

лабораторії астрометрії ГАО НАН України, кан-

дидату фіз.-мат. наук П. Ф. Лазоренку за слушні 
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CATALOG OF FAINT STARS AS AN INTERNATIONAL PROJECT 

AND THE PARTICIPATION OF UKRAINIAN OBSERVATORIES IN ITS REALISATION

Some results of the international astrometric program “Catalog of the faint stars (KSZ)” and the role of the astronomical obser-

vatories of Ukraine are discussed. The KSZ program aimed to make the astrometric binding of faint stars to galaxies to provide 

the possibility of deriving the absolute proper motions of the stars and the inertial coordinate system without dependence on the 

motions of the stars in our Galaxy. Proper motions related to the galaxies make it possible to determine the systematic errors 

of fundamental catalogs, independently obtain the precession constant, and also clarify the stellar-kinematic parameters of the 

Galaxy. The KSZ program influenced significantly such projects as AGK3R (Northern Reference Stars) and SRS (Southern 

Reference Stars) – all stars of KSZ were included in the AGK3R list, and the SRS list of stars was compiled according to KSZ 

criteria. The stages of work on the project, both within the observatories of the former USSR and in the international part, are 

described, namely, the creation of a general fundamental catalog of the KSZ and photographic observations of sky fields with 

fundamental stars and galaxies. The results of the Pulkovo and Liсk programs are shown. After the completion of the Hipparcos 

space project, the history of astronomy was divided into two periods: before the launch of the satellite and after it. Some of the 

astrometric catalogs and programs, including the Faint Star Catalog program, have lost their relevance and currently represent 

only historical interest.

Кeywords: astrometry, catalog of faint stars, absolute proper motions, reference systems, fundamental catalog ICRF, Hipparcos, 

Gaia.


