ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ШИРОТЫ ПУЛКОВСКОЙ ОБСЕРВАТОРИИ НА       

ЭПОХУ 2000.0 ПО НАБЛЮДЕНИЯМ  НА 3ТФ-135 ЗА ПЕРИОД 1904.7-2003.0
 Л.Д.Костина, Н.О.Миллер, В.А.Наумов, Н.Р.Персиянинова, Е.Я.Прудникова, И.А.Зыков 
20 сентября 2004 г. исполнилось 100 лет со дня начала наблюдений на Большом зенит-телескопе ЗТФ-135 Пулковской обсерватории, изготовленном ученым - механиком Генрихом Андреевичем Фрейбергом-Кондратьевым. Уникальный по длительности и однородности ряд включает около 200 тысяч наблюдений широты (пар звезд). Наблюдения были перевычислены в системе каталога звезд HIPPARCOS. Значения широт исправлены за вековое изменение широты и дрейф  плит Земли.            
20 сентября 2004 г. исполнилось 100 лет со дня начала наблюдений на Большом зенит-телескопе Пулковской обсерватории, изготовленном ученым - механиком Г.А. А.Фрейбергом-Кондратьевым и известном как  ЗТФ-135. Уникальный по длительности и однородности ряд включает около 200 тысяч наблюдений широты, которые были выполнены  более чем  тремя  десятками наблюдателей. Выберем из обширной библиографии [1] несколько работ, основанных на этом богатом материале. Прежде всего нас будут интересовать результаты  старой (авторской) обработки вычислений средней  широты ЗТФ-135, выполненной С.В. Романской [2],  И.Ф.Корбутом [3], Л.Д.Костиной и В.И.Сахаровым [4] в рамках работы над диссертациями. Для довоенных наблюдений выполнено приведение значения широты к новому павильону посредством поправки: (( = «новый» павильон минус «старый» павильон = - 1.590( [5]. 
                                                        Таблица 1

                            Тi                                                                               ( Тi
                    1904-1915 И.Ф. Корбут                                         56(46'15.563(
                    1929-1941 С.В.Романская                                                    .462”                                        

                    1904-1985 Л.Д.Костина, В.И.Сахаров                                .538(
Сравнивая результаты наблюдений И.Ф.Корбута и С.В.Романской, отмечаем, что они расходятся между собой на величину 0.101(. Среднее значение широты для периода  1904-1941, полученное И.Ф.Корбутом и.С.В.Романской, отличается на величину 0.126( от аналогичных результатов Л.Д.Костиной и В.И.Сахарова [4]. Недостатком этих определений является то, что они выполнены в различных системах склонений звезд. Первые две работы выполнены в системах склонений звезд “улучшенных” каталогов. В работе Л.Д.Костиной и В.И.Сахарова средние значения широты получены в системе склонений звезд FK4.  
Поэтому  все широтные наблюдения ЗТФ-135 за весь период с 1904 года до настоящего времени были перевычислены в системе каталога HIPPARCOS и обработаны в системе ICRS с применением прецессионно-нутационной модели IAU2000A (Convention 2000). Данные с 1904 по 1994 год переобработаны рабочей группой по изучению вращения Земли под руководством Y. Vondrak [10].
Значения этих широт отличаются тем, что для их вычисления  использованы значительно более точные склонения и  собственные движения звезд, а также тем, что осреднение промежуточных результатов выполнено  по примерно равному количеству точек (по шестилеткам). К сожалению, по мере удаления от эпохи наблюдений HIPPARCOS (1991.25г.) точность несколько падает за счет увеличения ошибок собственных движений звезд. Если принять критерий абсолютности по [6], при использовании системы склонений звезд каталога HIPPARCOS на эпоху, даже на 100 лет отстоящую от эпохи наблюдений каталога HIPPARCOS, метод определения широты по способу Талькотта можно считать абсолютным с ошибкой, не превышающей примерно 0.01(. Это происходит за счет усреднения очень большое количество собственных движений звезд, использованных при наблюдении широт за 100 лет.

Напишем основную формулу приведения широты на 2000 г: 
                                     (2000 = (тi +(((2000-((тi)+ ((1тi , 
[image: image1.wmf]
где (2000  есть значение средней широты, вычисленное на эпоху 2000г., (тi   – значение широты, полученное  на эпоху наблюдений (Тi); (((2000 -((тi) – перевод значений средней широты с эпохи Тi на 2000г.  за вековое движение полюса, т.е. за изменение средних координат  полюса   X  и  Y; ((1тi - поправка широты Пулкова за тектоническое движение плит Земли, вычисленная  по геофизической модели Nuvel-1 NNR и равная +0.034( в столетие [8,9]. Принимаем ((12000=0, следовательно, ((1тi =+0.034( (2000-Тi).  

Мгновенные координаты полюса  в  новой  редакции  (EOP IERS C01, решение 2)   на интервале  c 1846г.  до  настоящего  времени приводятся в [7].    Перевод значений средней широты с эпохи Тi на 2000г. за колебание полюса осуществляется   по формуле 

[image: image2.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]                        (((2000 -((тi) = (X2000- Xтi)cos( + (Y2000-Yтi)sin(, 
где X2000 и Y2000 – средние координаты полюса на 2000г., Xтi  и Yтi  – средние координаты полюса на эпохи наблюдений,  долгота Пулкова здесь принята отрицательной.  

Результат вычислений приведен в таблице 2. В качестве Тi  взяты средние значения по шестилеткам. 
                                                        Таблица 2
            Ti                   ( тi                 (((2000-((тi)               ((1тi                 (2000
          1908         59(46'15.544(            -0.039(                 +0.031(        59(46'1.536(
          1914                       .529                    30                          29                      .528  
          1920                       .530                    56                          27                      .501   
          1926                       .498                    38                          25                      .485
          1932                       .504                    23                          23                      .504
          1938                       .543                    28                          21                      .536
          1952                       .520                    71                          16                      .465  
          1958                       .523                    42                          14                      .495
          1964                       .525                    25                          12                      .512
          1970                       .511                    26                          10                      .495
          1976                       .533                    26                            8                      .515
          1982                       .517                    20                            6                      .503
          1988                       .512                    22                            4                      .494
          1994                       .472            + 0 001                            2                      .475
          2000                       .455                      0                            0                       .455                                                                                   
                           59(46'15.514(                                                            59(46'15.504(                                   
                                                                                                                         ±0.009(                                                                  
Следовательно, широта павильона ЗТФ-135 равняется  59°46'15.504(. 
Т.к. (((цкз-зтф 135) = +3.156(, то широта Центра круглого зала (ЦКЗ) ГАО на эпоху 2000.0 г. оказывается равной

                                              (2000.0 = 59°46'18.660(±0.009(
Заметим, что ни среднее значение широты ни его ошибка, практически не изменились после учета изменений отдельных широт широт. Оказалось, что влияние векового движения полюса и дрейфа плиты Евразии на широту Пулкова в прошлом веке было практически равным по величине, но противоположным по знаку. 
Возможные ошибки: 1) принятая система координат (X,Y) ошибочна, тогда, возможно,  и их средние значения и, следовательно,  вековое движение полюса также имеют ошибки, (точность определения координат полюса Земли и даже их система значительно изменялись в течение периода наблюдений); 2) дрейф Пулкова отличен от дрейфа всей плиты Евразии (возможно, это связано с эффектом Фенноскандии).
 Тем не менее, отметим основные этапы создания системы координат (X,Y) и убедимся в их неоднородности: 
1846 - 1899: решение Л.В.Рыхловой, - получены X и Y с учетом только годового движения полюса и движения Чандлера по наблюдениям программ абсолютных склонений звезд  - Pulkovo, Grinwhich, Washington, (Федоров и др, 1976), отсутствует координата Y для периода 1858.9-1860.9;
1900 - 1961: решение Y.Vondrak (1995), полученное из оптической астрометрии по результатам наблюдений нескольких международных широтных станций (в течение этого периода работало пять станций, иногда одна станция заменялась другой, всего международных широтных станций в разное время было семь), находящихся на одной параллели. Затем добавлены наблюдения широтных станций на других широтах, а с 1956 добавлены наблюдения служб времени, получены X,Y, UT1-TAI, d(, d(;
1962 - 1979: решения IERS и BIH, получены X,Y, UT1-TAI (нормальные точки), вошли новые методы - с1969 - LLR:UT, c1972-Допплер: движение полюса;

1980 - 1992: решение IERS, получены  X и Y, UT1-TAI, d(, d( (нормальные точки), основанные на наблюдениях  VLBI, LLR, c1992 - GPS и SLR; 
1993 - настоящее время: решение IERS, получены X,Y, UT1-TAI, продолжительность суток, d(, d( (нормальные точки), основанные на наблюдениях VLBI, LLR, GPS и SLR.                                                                               
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THE DETERMINATION OF THE MEAN LATITUDE OF PULKOVO OBSERVATORY ON THE EPOCH 2000.0 FROM OBSERVATIONS MADE BY ZTF-135

DURING 1904.7-2003.0

       L.D.Kostina, N.O.Miller, V.A.Naumov, N.R.Persijaninova, E.Ja. Prudnikova, I.A.Zykov
Summary

22 of September 2004 is a day of centenary of the Pulkovo zenith-telescope constructed by G. A. Freiberg-Kondratjev and known as ZTF-135. The outstanding by its accuracy and homogeneity set consists of more than 200 thousands of observations carried out by  thirty observers.  The observations were recalculated  in the Hipparcos system with reductions for secular polar motion(EOP IERS C01) and tectonic plate motion  according to geophysical model Nuvel-1.
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