
Результаты пулковских астрометрических
наблюдений главных спутников Урана в 2016

– 2018 годах

Бикулова Д.А., Измайлов И.С., Ховричев М.Ю.,
Нарижная Н.В., Куликова А.М.

Пулковская обсерватория

1 октября 2018 г.

Бикулова Д.А., Измайлов И.С., Ховричев М.Ю., Нарижная Н.В., Куликова А.М. (Пулковская обсерватория)Результаты пулковских астрометрических наблюдений главных спутников Урана в 2016 – 2018 годах1 октября 2018 г. 1 / 16



Зачем наблюдать?

Теории движения спутников Урана базируются на наземных
астрометрических наблюдениях. Нет космических
наблюдений, кроме нескольких точек, полученных
Вояджером-2 и телескопом Хаббла.
Наблюдения Gaia если и будут, то охватят небольшой
промежуток времени. В опубликованных в Gaia DR2 SSO
Tables нет наблюдений спутников Урана.
Точность наблюдений Gaia сильно различается в AL и в AC -
направлениях.
До сих пор ненадежно определяется вековое замедление в
движении спутников, обусловленное взаимными приливами.
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Инструменты

Астрометрические ПЗС-наблюдения велись с помощью:

D=0.65 m, F=10.5m,
FOV=12 × 12 arcmins,
CCD-scale=0.238 arcsec/pix,
Ph-scale=19.81 arcsec/mm,
maglim = 19.5m

D=0.33 m, F=3.5m,
FOV=35 × 25 arcmins,
CCD-scale=0.530 arcsec/pix,
Ph-scale=59.56 arcsec/mm,
maglim = 17.0m

D=1 m, F=4m,
FOV=30 × 20 arcmins,
CCD-scale=0.460 arcsec/pix,

maglim = 20.0m
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Типичные ПЗС-кадры...

26-дюймовый рефрактор
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Типичные ПЗС-кадры...

Метровый телескоп «Сатурн»
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Техника измерений изображений звезд...

Шейплет-декомпозиция изображений всех звезд в кадре →
PSF на основе медианных значений коэффициентов
разложения.

Определение пиксельных координат звезд путем
варьирования xph, yph,Flux методом Левенберга-Марквардта.
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Техника измерений изображений спутников...

Учет ореола от планеты. J = B0 +
B1

(1+r)
+ B2

(1+r)2
, r -

пиксельное расстояние от центра изображения Урана до
текущего пикселя.

Определение пиксельных координат спутников по той же
схеме, что и для звезд после вычитания ореола.
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Астрометрическая редукция...

Опорный каталог - Gaia DR2
Метод шести постоянных
Коррекция за систематические ошибки

Число опорных звезд: для 26-дюймового рефрактора - 6-12,
для телескопа Сатурн - 8 -30

Бикулова Д.А., Измайлов И.С., Ховричев М.Ю., Нарижная Н.В., Куликова А.М. (Пулковская обсерватория)Результаты пулковских астрометрических наблюдений главных спутников Урана в 2016 – 2018 годах1 октября 2018 г. 8 / 16



Эфемериды...

Используется сервис MULTISAT. Ephemerides of planets and
natural satellites.

О-С вычислялись на основе комбинации U1-U5 by Lainey et al.
(2015) + EPM2017
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Оценка качества результатов...

Пример поведения O-C в ходе серии на 26-дюймовом рефракторе
для U4(Oberon)...
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Анализ О-С...
Пример поведения O-C на протяжении всего периода наблюдений U4(Oberon)...

Наши старые наблюдения (Ershova et al, 2016).

0.01 arcsec ≈ 150 км
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https://ui.adsabs.harvard.edu//#abs/2016P&SS..134...96E/abstract


Анализ О-С...

Пример поведения O-C для U2 (Umbriel) на протяжении серии
ПЗС-кадров (телескоп Сатурн)...
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Анализ О-С...

Пример поведения O-C для U3-U4 на протяжении всего периода
наблюдений (телескоп Сатурн)...
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Выводы...

Получено более 800 отдельных положений для U2,U3,U4 с
помощью 26-дюймового рефрактора и метрового телескопа
Сатурн Пулковской обсерватории.
Нормальные места характеризуются ошибкой 10 - 30 mas и
представлены в системе GaiaCRF2.
Данные новых наблюдений не противоречат старым
результатам.
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Выводы...

О-С нормальных мест могут достигать 100 mas и более.
Аналогичные величины имеют место быть в работах других
авторов (Camargo et al, 2015).

Проявления систематических ошибок есть как в теории
движения (периодический ход О-С на больших интервалах
времени), так и в наблюдениях (значимые вариации О-С в
ходе отдельных серий ПЗС-кадров).
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Результаты наблюдений спутников Урана...

Спасибо за внимание!
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