—–elle-spektrograf n—s oPISANIE OBORUDOWANIQ I METODIKI NABL@DENIJ. nAU^NO–TEHNI^ESKIJ OT^ET sao N 266

oTWETSTWENNYJ ZA METOD { kLO^KOWA w.g.

sPECIALXNAQ aSTROFIZI^ESKAQ oBSERWATORIQ

nIVNIJ aRHYZ

1998

1

sODERVANIE

1 sTATUS METODA I UROWENX EGO OPISANIQ 3 2 cELX PROEKTA 4 3 nAU^NO-TEHNI^ESKOE OBOSNOWANIE PROEKTA 4 4 oB]EE OPISANIE SISTEMY, PRINCIPY RABOTY 6 5 sHEMA INSTRUMENTA 7 6 sWETOPRIEMNIK 12 7 nABL@DENIQ 12 8 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE 18 9 aRHIWIZACIQ DANNYH 18 10 pROGRAMMA RAZWITIQ n—s 18 A pRILOVENIE 21 A.1 pARAMETRY “[ELLE–KADRA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 A.2 k CIRKULQRNOMU PISXMU W kt6t . . . . . . . . . . . . . 26

1 sTATUS METODA I UROWENX EGO OPISANIQ

sTATUS METODA OPREDELEN PRIKAZOM N 98-o OT 30 OKTQBRQ 1998 GODA, A IMEN- NO: ”oPREDELITX STATUS “[ELLE-SPEKTROMETRA n—s NA 1999 G. KAK AWTORSKIJ METOD, NAHODQ]IJSQ W OPYTNOJ “KSPLUATACII, S POSLEDU@]IM PEREWODOM W METODY OB]EGO POLXZOWANIQ PO ZAWER[ENI@ AWTOMATIZACII KOMPLEKSA...”

sTATUS AWTORSKOGO METODA OPREDELEN PRIKAZOM N 82-o OT 19 OKTQBRQ 1994 G. w ^ASTNOSTI: ”...pOSTANOWKA AWTORSKIH METODOW W RASPISANIE NA bta OSU- ]ESTWLQETSQ PO SOGLASOWANI@ S AWTORAMI ILI LABORATORIEJ, OBESPE^IWA@- ]IMI METOD. sOPROWOVDENIE AWTORSKIH METODOW I INSTRUMENTOW W NABL@- DENIQH OBESPE^IWAETSQ W OSNOWNOM SILAMI KOLLEKTIWA-RAZRABOT^IKA...”

pERE^ENX DOKUMENTACII, SOPROWOVDA@]EJ METOD, OPREDELEN W PRIKAZE

N 114-o OT 28 NOQBRQ 1994 GODA, GDE UKAZANO, ^TO OPISANIE OBORUDOWANIQ I

METODIKI NABL@DENIJ WKL@^AET SLEDU@]IE RAZDELY:

• OB]EE OPISANIE SISTEMY, PRINCIPY RABOTY;

• KONFIGURACIQ INSTRUMENTA, WKL@^AQ OPTI^ESKIE SHEMY;

• OPISANIE PRIEMNIKA S PRIWEDENIEM OSNOWNYH HARAKTERISTIK;

• NABL@DATELXNAQ PROCEDURA;

• KALIBROWKI;

• PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE;

• ARHIWIZACIQ DANNYH;

• PRILOVENIQ, WKL@^A@]IE HARAKTERISTIKI FILXTROW, RE[ETOK I T.P.

nIVESLEDU@]IE RAZDELY POSTROENY PO UKAZANNOJ SHEME, S DOPOLNENIEM CELI I OBOSNOWANIQ PROEKTA. w ^ASTI DEJSTWIJ NIVE OPISYWA@TSQ TOLXKO TE PROCEDURY, KOTORYE UVE REGLAMENTIROWANY SOOTWETSTWU@]IMI DOKU- MENTAMI.

bOLEE PODROBNOE OPISANIE HARAKTERISTIK PRIBORA MOVNO NAJTI W NAU^NO– TEHNI^ESKOM OT^ETE N 265 sao ran (ISPOLNITELI: wIKULXEW n.a., wITRI- ^ENKO —.a., eRMAKOW s.w., kLO^KOWA w.g., nAJDENOW i.d., pAN^UK w.e., rO- MANENKO w.p., tAWOLVANSKAQ n.s., ‘[KIN m.w.).

nEKOTORAQ INFORMACIQ O PROEKTE SODERVITSQ TAKVE NA STRANICE LABO- RATORII SPEKTROSKOPII ZWEZD www.sao.ru/ valenta/Lss.html

2 cELX PROEKTA

cELX@ PROEKTA QWLQETSQ SOZDANIE SISTEMY WYSOKOGO SPEKTRALXNOGO RAZRE- [ENIQ, PO OSNOWNYM OPTIKO-MEHANI^ESKIM PARAMETRAM SRAWNIMOJ S PRIBO- RAMI, KOTORYMI OSNA]ENY SEGODNQ KRUPNEJ[IE TELESKOPY MIRA.

3 nAU^NO-TEHNI^ESKOE OBOSNOWANIE PROEKTA

pO MERE RASPROSTRANENIQ ALXTAZIMUTALXNYH SISTEM NABL@DAETSQ TENDEN- CIQ OSNA]ENIQ NOWYH KRUPNYH TELESKOPOW STACIONARNO USTANOWLENNYMI SPEKTRALXNYMI KOMPLEKSAMI. —TO SNIVAET “KSPLUATACIONNYE RASHODY I SOZDAET WOZMOVNOSTI PRINCIPIALXNO NOWOGO PLANIROWANIQ REVIMOW NABL@- DENIJ NA TELESKOPE. oDNAKO DLQ METODA SPEKTROSKOPII WYSOKOGO RAZRE[ENIQ W REALIZACII TAKOGO PODHODA SU]ESTWUET RQD PROBLEM.

oSNOWNAQ PROBLEMA SWQZANA S PONIVENIEM INFORMATIWNOSTI METODA PRI UWELI^ENII DIAMETRA GLAWNOGO ZERKALA. dEJSTWITELXNO, ^ISLO ODNOWREMEN- NO PEREDAWAEMYH “LEMENTOW “[ELLE-SPEKTRA OBRATNO PROPORCIONALXNO DIA- METRU GLAWNOGO ZERKALA (T.E. PRI NEIZMENNOM FORMATE SWETOPRIEMNIKA ^I- SLO ODNOWREMENNO REGISTRIRUEMYH PORQDKOW OBRATNO PROPORCIONALXNO DIA- METRU GLAWNOGO ZERKALA). sWETOSILA PO POTOKU PRQMO PROPORCIONALXNA DIA- METRU GLAWNOGO ZERKALA (W SLU^AE NABL@DENIJ S WYSOKIM SPEKTRALXNYM RAZRE[ENIEM UGLOWOJ DIAMETR IZOBRAVENIQ ZWEZDY PREWOSHODIT UGLOWU@ [IRINU ]ELI). sPEKTRALXNOE RAZRE[ENIE OBRATNO PROPORCIONALXNO DIA- METRU GLAWNOGO ZERKALA (PRI FIKSIROWANNYH PARAMETRAH SPEKTROGRAFA). w ITOGE POTENCIALXNOE KA^ESTWO SPEKTROGRAFA (ILI EGO INFORMATIWNOSTX W EDINICU WREMENI, OPREDELQEMAQ KAK PROIZWEDENIE ^ISLA ODNOWREMENNO PERE- DAWAEMYH “LEMENTOW SPEKTRA, SWETOSILY PO POTOKU I SPEKTRALXNOGO RAZRE- [ENIQ) - OBRATNO PROPORCIONALXNY DIAMETRU GLAWNOGO ZERKALA TELESKOPA. pOD^ERKNEM, ^TO PRI SOWREMENNOM SOSTOQNII OPTI^ESKIH TEHNOLOGIJ “TO SOOTNO[ENIE NA^INAET RABOTATX S DIAMETROW ZERKAL, PREWY[A@]IH DWA METRA.

wNA^ALE RASSMOTRIM ZADA^U DOSTIVENIQ TREBUEMOGO SPEKTRALXNOGO RAZ- RE[ENIQ. sPEKTRALXNOE RAZRE[ENIE PRQMO PROPORCIONALXNO DIAMETRU KOL- LIMIROWANNOGO PU^KA d, TANGENSU UGLA BLESKA DIFRAKCIONNOJ RE[ETKI, I OBRATNO PROPORCIONALXNO DIAMETRU GLAWNOGO ZERKALA TELESKOPA D I UGLO- WOJ [IRINE ]ELI s. w RAMKAH DANNOGO PROEKTA “TO OZNA^AET ISPOLXZOWANIE KOLLIMIROWANNOGO PU^KA DIAMETROM BOLEE 200 MM, T.E. WYHOD ZA TEHNOLOGI- ^ESKIE PREDELY PO MONOLITNYM “[ELLE, T.E. PRIMENENIE MOZAI^NOJ “[ELLE.

sPOSOB “KSPLUATACII MOZAI^NOJ “[ELLE, NARQDU S RE[ENIEM ZADA^I OBES- PE^ENIQ MEHANI^ESKOJ VESTKOSTI KONSTRUKCII n—s, - OPREDELQ@T WOPROS PODDERVANIQ DOSTIGNUTOGO SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ W TE^ENIE NABL@DE- NIJ.

zADA^A “KONOMI^NOJ UPAKOWKI SPEKTRALXNYH PORQDKOW TAKVE RE[AETSQ METODAMI, OTLI^NYMI OT METODOW, OPTIMALXNYH DLQ MALYH TELESKOPOW. sWY[E TRIDCATI LET HORO[O IZWESTNO, ^TO SO^ETANIE PRIZMY I “[ELLE OBESPE^IWAET NAIBOLEE “KONOMI^NYJ FORMAT SPEKTRA. —TO SPRAWEDLIWO W TOM SLU^AE, ESLI RE^X IDET OB UPAKOWKE wsego FORMATA W ODIN KADR, PO“TOMU TERQET SMYSL W PRIMENENII K BOLX[IM TELESKOPAM. kROME TOGO, ESLI MEHANI^ESKI PERENESTI DANNOE RE[ENIE NA BOLX[OJ TELESKOP, MOVNO NATOLKNUTXSQ NA RQD TEHNOLOGI^ESKIH I “KSPLUATACIONNYH OGRANI^ENIJ. wO-PERWYH, W SLU^AE bta NE OBOJTISX BEZ TREH POSLEDOWATELXNO USTANO- WLENNYH PRIZM. oB]AQ DLINA OPTI^ESKOGO PUTI W STEKLE PREWY[AET METR, UROWENX TREBOWANIJ K HARAKTERISTIKAM STEKLA (BESSWILXNOSTX, BESPUZYR- NOSTX I T.D.) PREDELXNYJ, UROWENX FRENELEWSKIH POTERX NA [ESTI POWERH- NOSTQH WYSOK I W CELOM PREWY[AET POTERI NA DIFRAKCIONNOJ RE[ETKE. wO- WTORYH, PRIMENENIE PRIZM LI[AET NAS WOZMOVNOSTI IZMENENIQ FORMATA KADRA BEZ IZMENENIQ GEOMETRII SHEMY (^TO NEOBHODIMO W PLANE DALXNEJ[E- GO UWELI^ENIQ SWETOSILY PO POTOKU PUTEM PRIMENENIQ REZATELEJ IZOBRA- VENIQ). oSTALXNYE DOWODY W POLXZU OTKAZA OT PRIZM PRIWEDENY W RABO- TE pAN^UKA I DR., 1999 A. zDESX TOLXKO OTMETIM, ^TO NA TREH KRUPNEJ[IH “[ELLE-SPEKTROGRAFAH MIRA: HIRES Keck (D=10 M, d=300 MM), n—s bta

(D=6 M, d=240 MM) I UVES VLT (D=8 M, d=200 MM) – W KA^ESTWE “LEMENTA

SKRE]ENNOJ DISPERSII ISPOLXZUETSQ DIFRAKCIONNAQ RE[ETKA.

zADA^A OBESPE^ENIQ MEHANI^ESKOJ VESTKOSTI KONSTRUKCII SPEKTROGRA- FA RE[ENA PUTEM OTKAZA OT PRIWQZKI RAZNYH “LEMENTOW SHEMY K RAZNYM UROWNQM NESU]EJ KONSTRUKCII OPORY OSI ”Z” bta, T.E. PUTEM OTKAZA OT WERTIKALXNOJ SHEMY ozsp. pERE^ISLIM DOPOLNITELXNYE DOWODY W POLXZU TAKOGO RE[ENIQ:

• SOHRANENA SHEMA ozsp, NE IS^ERPAW[EGO, PO NA[EMU MNENI@, SWOI PO- TENCIALXNYE WOZMOVNOSTI;

• WSE OPTI^ESKIE “LEMENTY n—s NAHODQTSQ W ODNOM TEMPERATURNOM SLOE (A W POLOSTI ozsp NABL@DAETSQ WERTIKALXNYJ TEMPERATURNYJ GRADI- ENT).

rAWNOMERNOE RASPREDELENIE NAGRUZKI PO ^ETYREM OPORNYM TO^KAM OBESPE- ^ENO PRIWQZKOJ KONSTRUKCII “[ELLE-SPEKTROMETRA rysx K RAME n—s.

wTOROJ KRUPNOJ PROBLEMOJ QWLQETSQ SOSU]ESTWOWANIE NOWOGO PRIBORA S UVE PRIWY^NYMI. iZWESTNY PERIODY (SM. pAN^UK, 1998), KOGDA NA bta ODNOWREMENNO ISPOLXZOWALISX TRI POKOLENIQ SWETOPRIEMNIKOW: FOTOGRAFI- ^ESKIJ METOD REGISTRACII SPEKTROW, S^ET FOTONOW NA ODNOMERNYH I DWUMER- NYH IZOBRAVENIQH SPEKTROW, I PERWYE SPEKTROSKOPI^ESKIE “KSPERIMENTY S MATRICAMI pzs. sLEDOWATELXNO, WSEGDA NEOBHODIMO WREMQ, W TE^ENIE KOTO- ROGO POLXZOWATELI PRIBOROW KORREKTIRU@T (ILI SOHRANQ@T PREVNIMI) SWOI PRIORITETY. (tAKIM OBRAZOM MEDLENNOE RAZRE[ENIE ORGANIZACIONNYH PRO- BLEM POROVDAET PROBLEMY “KSPLUATACIONNYE I KONSTRUKTIWNYE). w SLU^AE n—s PROBLEMA PREDRE[ENA FORMULIROWKOJ I POSLEDOWATELXNOJ REALIZACI- EJ KONCEPCII (kLO^KOWA I pAN^UK, 1991), SOGLASNO KOTOROJ W FOKUSE n“S- MITA DOLVNY (I MOGUT) RABOTATX SPEKTRALXNYE SISTEMY, OBSLUVIWAEMYE OB]EJ PRED]ELEWOJ ^ASTX@. tAKOJ PODHOD POZWOLQET ZATEM KAK WYPOLNQTX POO^EREDNU@ MODERNIZACI@ PRIBOROW, TAK I REALIZOWATX PRINCIP ODNOWRE- MENNOJ REGISTRACII RAZNYH U^ASTKOW SPEKTRA RAZNYMI PRIBORAMI.

iTAK, TEHNOLOGI^ESKI OPREDELENNAQ NI[A, ZANIMAEMAQ SISTEMOJ WYSOKO- GO SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ NA BOLX[OM TELESKOPE, OPREDELQETSQ SLEDU@- ]IM OBRAZOM: ”ISPOLXZOWANIE SWETLOGO (LUNNOGO) WREMENI DLQ ISSLEDOWANIQ TO^E^NYH I PROTQVENNYH OB˙EKTOW PUTEM REGISTRACII U^ASTKOW SPEKTROW DLINOJ 1000 − 2000^˚A^˚A SO SPEKTRALXNYM RAZRE[ENIEM 40000–60000 I WELI- ^INOJ SIGNAL/[UM, NEDOSTUPNOJ TELESKOPAM SREDNEGO DIAMETRA ZA UKAZAN- NOE WREMQ NAKOPLENIQ SIGNALA”. o^EWIDNO, ^TO POD TAKOE OPREDELENIE PO- PADAET [IROKIJ KRUG NABL@DATELXNYH ZADA^, W T.^. I NEIZWESTNYH SEGODNQ, PO“TOMU SOZDAWAEMAQ SISTEMA DOLVNA IMETX NEKOTORYJ RESURS RAZWITIQ.

4 oB]EE OPISANIE SISTEMY, PRINCIPY RABOTY

n“SMITOWSKIJ —[ELLE-sPEKTROGRAF (n—s) QWLQETSQ CENTRALXNOJ ^ASTX@ SPEKTRALXNOGO KOMPLEKSA, RASPOLOVENNOGO W FOKUSE n“SMIT-2 (n2), I SOSTO- Q]EGO, POMIMO n—s, IZ oSNOWNOGO ZWEZDNOGO SPEKTROGRAFA (ozsp, pAN^UK,

1995) I “[ELLE-SPEKTROMETRA rysx (pAN^UK I DR., 1999 B). wSE PERE^ISLEN-

NYE SPEKTRALXNYE PRIBORY IME@T OB]U@ PRED]ELEWU@ ^ASTX (pAN^UK I DR., 1999 W), UPRAWLQEMU@ IZ APPARATNOJ bta (K. 211). sTEPENX RAZWITIQ RABO^IH MEST (p—wm ”N2” I ”MSS”) W K. 211 POZWOLQET WYPOLNQTX NEZA- WISIMYJ SBOR S DWUH SWETOPRIEMNIKOW, USTANOWLENNYH NA RAZLI^NYH SPEK- TRALXNYH PRIBORAH. w NASTOQ]EE WREMQ W n—s ISPOLXZUETSQ MATRICA pzs S ^ISLOM “LEMENTOW 1000 H 1000.

pRINCIPOM RABOTY n—s QWLQETSQ PRINCIP SKRE]ENNOJ DISPERSII, T.E.

RABOTA W WYSOKIH PORQDKAH RE[ETKI S BOLX[IM UGLOM BLESKA (“[ELLE), S PROSTRANSTWENNYM RAZWEDENIEM PORQDKOW DISPERGIRU@]IM “LEMENTOM, PLOSKOSTX DISPERSII KOTOROGO PERPENDIKULQRNA PLOSKOSTI OSNOWNOJ DISPE- RSII. pRINCIP SKRE]ENNOJ DISPERSII W IZWESTNOJ MERE UDOWLETWORQET TRE- BOWANI@ OBESPE^ENIQ WYSOKOGO SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ S ODNOWREMENNOJ REGISTRACIEJ BOLX[OGO ^ISLA “LEMENTOW RAZRE[ENIQ W SPEKTRE NA FORMATE SOWREMENNOGO SWETOPRIEMNIKA. wYSOKOE SPEKTRALXNOE RAZRE[ENIE DOSTIGA- ETSQ SO^ETANIEM HARAKTERISTIK “[ELLE S FOKUSNYM RASSTOQNIEM KAMERY, ^TO PRI UMERENNYH POTERQH NA ]ELI I OPREDELQET DIAMETR KOLLIMIROWAN- NOGO PU^KA, I, SLEDOWATELXNO, GABARITY PRIBORA, RASPOLOVENNOGO W FOKUSE S NIZKIM OTNOSITELXNYM OTWERSTIEM.

5 sHEMA INSTRUMENTA

nA RIS. 1 PRIWEDENY OSNOWNYE “LEMENTY PRED]ELEWOJ ^ASTI SPEKTRALXNOGO KOMPLEKSA (pAN^UK I DR., 1999 W). pU^OK S OTNOSITELXNYM OTWERSTIEM 1:30.7 PEREHWATYWAETSQ ZERKALOM PODSMOTRA POLQ. kOGDA “TO ZERKALO WWEDENO – NA OPTI^ESKOJ OSI ”Z” NAHODITSQ TAKVE ZERKALO KANALA KALIBROWKI. kANAL KA- LIBROWKI SODERVIT TRI ISTO^NIKA SPEKTRA – LAMPA S TORIEWYM KATODOM I ARGONOWYM NAPOLNENIEM, I DWE LAMPY NEPRERYWNOGO SPEKTRA, RAZLI^A@]I- ESQ PO MO]NOSTI. mALOMO]NAQ LAMPA OBESPE^IWAET KALIBROWO^NYJ SPEKTR W KRASNOM I ik–DIAPAZONAH, LAMPA BOLX[OJ MO]NOSTI, SNABVENNAQ WYRAWNI- WA@]IM FILXTROM, DAET OSNOWNOJ WKLAD W KOROTKOWOLNOWU@ ^ASTX SPEKTRA. wSE TRI ISTO^NIKA OSWE]A@T DIAFRAGMU FIKSIROWANNYH RAZMEROW, IZOBRA- VENIE KOTOROJ STROITSQ NA WHODNOJ ]ELI TOGO ILI INOGO SPEKTROGRAFA. kOGDA ZERKALA PODSMOTRA POLQ I KANALA KALIBROWKI WYWEDENY S OSI ”Z” – SWET POPADAET NA MESTO, KUDA W ZAWISIMOSTI OT ZADA^I MOVET BYTX WWEDENO ODNO IZ TREH PRED]ELEWYH USTROJSTW (ZEEMANOWSKIJ ANALIZATOR, SKANIRU@- ]IJ “TALON fABRI–pERO, ABSORBCIONNAQ JODNAQ Q^EJKA), KRATKOE OPISANIE KOTORYH DANO W RABOTAH (nAJDENOW I ~UNTONOW, 1976, gLAGOLEWSKIJ I DR.,

1975, pAN^UK I DR., 1998) SOOTWETSTWENNO.

zATEM SWET POPADAET NA ODIN IZ OPTI^ESKIH “LEMENTOW UZLA SWETODELITE- LEJ. —TOT UZEL SODERVIT POO^EREDNO WWODIMYE W PU^OK DWA SWETODELITELQ, PLOSKOE ZERKALO I PUSTU@ DIAFRAGMU. pRI WWEDENNOM PLOSKOM ZERKALE WESX SWET OTRAVAETSQ NA ]ELEWU@ ^ASTX ozsp, PRI WWEDENNOJ PUSTOJ DIAFRAG- ME WESX SWET POPADAET NA ]ELEWU@ ^ASTX, OB]U@ DLQ “[ELLE-SPEKTROGRAFOW rysx I n—s. sWETODELITELI SLUVAT DLQ RAZDELENIQ IZLU^ENIQ PO SPEK- TRALXNOMU DIAPAZONU. kOGDA SINQQ (KRASNAQ) ^ASTX SPEKTRA POPADAET NA

rIS. 1: sHEMA PRED]ELEWOJ ^ASTI. oBOZNA^ENIQ: 1 { PLOSKOE ZERKALO PODSMOTRA POLQ, 2 { OPTIKA PODSMOTRA POLQ, 3 { TELEWIZIONNYJ PODSMOTR POLQ, 4 { LAMPA S POLYM KATODOM, 5 { LAMPY NEPRERYWNOGO SPEKTRA, 6 { SWETOFILXTR, 7 { OPTIKA KANALA KALIBROWKI, 8 { PLOSKOE ZERKALO KANALA KALIBROWKI, 9 { ANALIZATOR KRUGOWOJ POLQRIZACII, 10 { “TALON fABRI-pERO, 11 { JODNAQ Q^EJKA, 12 { UZEL SWETODELITELEJ, 13 { TURELX DEKKEROW “[ELLE-SPEKTROGRAFOW, 14 { ZERKALO PODSMOTRA DEKKEROW, 15 { ]ELEWAQ ^ASTX ozsp, 16 { OPTIKA PODSMOTRA DEKKEROW I ]ELEWOJ ^ASTI, 17 { TELEWIZIONNYJ PODSMOTR ]ELI I DEKKEROW, 18 { SWETOFILXTRY PODSMOTRA.

]ELX ozsp – KRASNAQ (SINQQ) EGO ^ASTX POPADAET NA ]ELX “[ELLE- SPEKTROGRAFOW. w SLU^AE NABL@DENIJ NA ozsp SWETODELITELI MOGUT IGRATX ROLX PORQDKORAZDELITELXNYH FILXTROW.

dLQ OBESPE^ENIQ PODSMOTRA OB˙EKTA NA ]ELEWOJ ^ASTI – PLOSKOSTI ]ELEJ NAKLONENY K OPTI^ESKOJ OSI. sWET, OTRAVENNYJ OT ]ELI ozsp, POPADAET NA OPTIKU PODSMOTRA ]ELI NEPOSREDSTWENNO, ESLI VE PODSMOTR RABOTAET SO ]ELX@ “[ELLE–SPEKTROGRAFOW, TO WWODITSQ DOPOLNITELXNOE ZERKALO, PERE- HWATYWA@]EE PU^OK OT ]ELI “[ELLE–SPEKTROGRAFOW I PEREKRYWA@]EE KA- NAL PODSMOTRA ]ELI ozsp. dLQ NASTROJKI ORIENTACII ZEEMANOWSKOGO ANA- LIZATORA PREDUSMOTRENO PEREKL@^ENIE PODSMOTRA ]ELI NA WIDEOKONTROLX- NOE USTROJSTWO, RAZME]ENNOE NEPOSREDSTWENNO WBLIZI PRED]ELEWOJ ^ASTI. tAK KAK OPTI^ESKIE SHEMY “[ELLE–SPEKTROGRAFOW rysx I n—s RAZLI^- NY, IH OB]AQ ]ELEWAQ ^ASTX WYPOLNENA W WIDE TURELI, W KAVDOM IZ [ESTI OKON KOTOROJ RAZME]ENY ]ELI RAZLI^NOJ [IRINY, WYSOTY I ORIENTACII. rAZMERY ”ODINO^NYH” DEKKEROW: 0.4H3.5, 0.6H3.5, 0.8H3.5, 1.0H3.5 MM. oRIEN- TACIQ PERWYH TREH DEKKEROW PREDPOLAGAET IH ISPOLXZOWANIE SO SPEKTROGRA- FOM n—s, DEKKER 1.0H3.5 PREDNAZNA^EM DLQ RABOTY NA “[ELLE-SPEKTROGRAFE rysx. w ODNOM OKNE RAZME]EN DEKKER (DWA OTWERSTIQ 0.6 H 3.0 MM), POZWOLQ- @]IJ RABOTATX S ZEEMANOWSKIM ANALIZATOROM NA SPEKTROGRAFE n—s. pOSLE TURELI MOVET BYTX WWEDENO ZERKALO, POWORA^IWA@]EE PU^OK NA OSX KOLLI- MATORA “[ELLE- SPEKTROGRAFA rysx. eSLI “TO ZERKALO WYWEDENO S OSI ”Z”, TO RABOTA@T ZERKALA KOLLIMATORA SPEKTROGRAFA n—s.

oPTI^ESKAQ SHEMA n—s PRIWEDENA NA RIS. 2. pOSLE ]ELEWOJ ^ASTI SWET PEREHWATYWAETSQ PLOSKIM ZERKALOM m 1, RASPOLOVENNYM NA PRODOLVENII OSI ”Z”, ZATEM ^EREZ PLOSKOE ZERKALO m 2 POPADAET NA WNEOSEWU@ PARABOLU KOLLIMATORA m 3. oTNOSITELXNAQ ORIENTACIQ ZERKAL KOLLIMATORA TAKOWA, ^TO OSNOWNAQ RAMA SPEKTROGRAFA MAKSIMALXNO PRIBLIVENA K NESU]EJ KON- STRUKCII OPORY BALKONA FOKUSA n2. oBRAZU@]IJSQ PRI TAKOJ ORIENTACII ZERKAL RAZWOROT IZOBRAVENIQ ]ELI IMEET ZNAK, PROTIWOPOLOVNYJ NAKLONU IZOBRAVENIQ ]ELI, WOZNIKA@]EMU IZ-ZA ORIENTACII “[ELLE I PRAKTI^ESKI KOMPENSIRUET POSLEDNIJ.

—[ELLE (e) ORIENTIROWANA W AWTOKOLLIMACII: α = β = Θb, γ > 0, (SLU^AJ ”S” PO –REDERU I hILLARDU, 1980). pARAMETRY MOZAI^NOJ “[EL- LE: Θb = 63.5^o, 37.5 [TR/MM, RAZMER ZA[TRIHOWANNOJ ^ASTI 600 H 300 MM^2. uROWENX RASSEQNNOGO SWETA WDOLX [TRIHA “[ELLE – OKOLO 2 %.

w KA^ESTWE UZLA SKRE]ENNOJ DISPERSII (G) POO^EREDNO ISPOLXZU@TSQ MO- NOLITNYE DIFRAKCIONNYE RE[ETKI 600 [TR/MM I 300 [TR/MM, RAZMER ZA- [TRIHOWANNOJ ^ASTI 360 H 320 MM^2, RABOTA@]IE W PERWOM PORQDKE. rE[ETKA

rIS. 2: A) oPTI^ESKAQ SHEMA SPEKTROGRAFA (WID W PLANE NA PLOSKOSTX PLATFORMY FOKUSA n“SMIT-2). oBO- ZNA^ENIQ: S { ]ELEWAQ ^ASTX; m1, m2, m3 { ZERKALA KOLLIMATORA; e { “[ELLE; G { RE[ETKA SKRE]ENNOJ DISPERSII; o { KAMERA; D1 { SWETOPRIEMNIK. B) oPTI^ESKAQ SHEMA SPEKTROGRAFA (WID SBOKU, W PLANE NA PLOSKOSTX, PERPENDIKULQRNU@ OSI "Z" TELESKOPA).

600 [TR/MM NEOBHODIMA DLQ [IROKOGO RAZWEDENIQ PORQDKOW PRI NABL@DENI- QH W SINEM I uf-DIAPAZONAH W SLU^AE DOOSNA]ENIQ SPEKTROGRAFA REZATELEM IZOBRAVENIJ I DLQ NABL@DENIJ S ZEEMANOWSKIM ANALIZATOROM W ULXTRAFI- OLETOWOJ OBLASTI SPEKTRA (3100 − 3900^˚A^˚A), A W KA^ESTWE OSNOWNOGO DIS- PERGIRU@]EGO UZLA ISPOLXZUETSQ RE[ETKA 300 [TR/MM (W “TOM SLU^AE PRI RABOTE W uf–DIAPAZONE WYSOTA ]ELI NE DOLVNA PREWOSHODITX 3-H UGL. SEK.). oB˙EKTIWOM SPEKTROGRAFA (o) QWLQETSQ KAMERA, RABOTA@]AQ PO SHEME –MIDT–kASSEGREN–mOVE. sWETOWOJ DIAMETR KORREKCIONNOJ PLASTINY –MID- TA SOSTAWLQET 305 MM, FOKUSNOE RASSTOQNIE KAMERY 600 MM. —LEMENTOM, IS- PRAWLQ@]IM KRIWIZNU POLQ, QWLQETSQ MENISK DWOJNOGO HODA, AL@MINIRO- WANNAQ TYLXNAQ POWERHNOSTX KOTOROGO QWLQETSQ GLAWNYM KASSEGRENOWSKIM ZERKALOM. tAKOE RE[ENIE POZWOLQET IZBEVATX PRIMENENIQ POLESPRQMLQ@- ]EJ LINZY POLQ, KOTORU@ NEOBHODIMO RASPOLAGATX WBLIZI PLOSKOSTI SWETO- PRIEMNIKA. mENISK I KORREKCIONNAQ PLASTINA IZGOTOWLENY IZ PLAWLENOGO KWARCA. rAZMERY PLOSKOGO POLQ KAMERY POZWOLQ@T PLANIROWATX ISPOLXZO- WANIE MATRICY S ^ISLOM “LEMENTOW DO 4096 H 4096 WKL@^ITELXNO. ˝ELEWAQ ^ASTX, ZERKALA KOLLIMATORA, UZEL “[ELLE, UZEL RE[ETKI SKRE]EN- NOJ DISPERSII, OB˙EKTIW I UZEL SWETOPRIEMNIKA RAZME]ENY NA SWARNOJ RAME, KOTORAQ W ^ETYREH TO^KAH ZAKREPLQETSQ NA PILONAH OPORY OSI ”Z” bta. tAK KAK RASPREDELENIE MASSY SPEKTROGRAFA n—s NA “TI ^ETYRE TO^- KI NERAWNOMERNOE, K RAME SPEKTROGRAFA PRIWQZANA NESU]AQ KONSTRUKCIQ “[ELLE SPEKTROGRAFA rysx, “TO SDELALO UKAZANNU@ NAGRUZKU PRAKTI^E- SKI RAWNOMERNOJ. uWELI^ENIE WESA OBORUDOWANIQ, RAZME]ENNOGO W FOKUSE n2, ^ASTI^NO SKOMPENSIROWANO ZA S^ET DEMONTAVA USTAREW[IH MEHANIZMOW (NAPRIMER, GIDROPOD˙EMNIKA S KABINOJ NABL@DATELQ DLQ WIZUALXNOGO POD- SMOTRA ^EREZ OB]IJ GID TELESKOPA). rAMA SPEKTROGRAFA VESTKO SWQZANA S RAMOJ PRED]ELEWOJ ^ASTI FOKUSA n2. uZEL “[ELLE I UZEL SKRE]ENNOJ DIS- PERSII SNABVENY PRIWODAMI, POZWOLQ@]IMI IZMENQTX UGLY PADENIQ I DI- FRAKCII NA DISPERGIRU@]IH “LEMENTAH. fOKUSIROWKA KAMERY OSU]ESTWLQ- ETSQ PEREME]ENIEM WTORI^NOGO ZERKALA, SOOTWETSTWU@]IJ MEHANIZM PERE- ME]ENIQ TAKVE SNABVEN “LEKTROMEHANI^ESKIM PRIWODOM. pREDUSMOTRENO IZMENENIE NAKLONA PLOSKOSTI SWETOPRIEMNIKA K FOKALXNOJ POWERHNOSTI. wSE “LEMENTY SPEKTROGRAFA ZAKRYTY OB]IM SWETOZA]ITNYM KOVUHOM, W KA^ESTWE DOPOLNITELXNOJ SWETOZA]ITY ISPOLXZUETSQ REKONSTRUIROWANNYJ PAWILXON BALKONA FOKUSA n2. rEZULXTATY ISPYTANIQ POZICIONNYH HARAK- TERISTIK SPEKTROGRAFA (kLO^KOWA I DR., 1999) PODTWERDILI PRAWILXNOSTX WYBORA MEHANI^ESKOJ KONSTRUKCII.

6 sWETOPRIEMNIK

w NASTOQ]EE WREMQ n—s OSNA]EN MATRICEJ pzs IDS017A 1040 x 1160 “LE- MENTOW (S1000). rAZMERY “LEMENTA SOSTAWLQ@T 0.016 H 0.016 MM, APERTURA

0.016 H 0.008 MM. rAZMER FOTO^UWSTWITELXNOJ OBLASTI SOSTAWLQET 16.6 H 18.6 MM.

–UM S^ITYWANIQ 7 E-/“LEMENT. rEZULXTATAMI IZMERENIQ SPEKTRALXNOJ ^UW- STWITELXNOSTI I KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI SWETOPRIEMNIKA NE RASPOLAGA- EM. dLQ REALIZACII POTENCIALXNOJ POZICIONNOJ TO^NOSTI n—s TREBUETSQ IZMENENIE REVIMA “KSPLUATACII DANNOGO SWETOPRIEMNIKA S POSLEDU@]EJ EGO ZAMENOJ NA BOLEE STABILXNYJ (kLO^KOWA I DR., 1999).

7 nABL@DENIQ

kAK PRI PODGOTOWKE K NABL@DENIQM, TAK I W PROCESSE NABL@DENIJ SLE- DUET IMETX WWIDU, ^TO WZAIMODEJSTWIE ASTRONOMA-NABL@DATELQ S DEVUR- NYM INVENEROM-OPERATOROM asu s—k bta OPREDELQETSQ ”dOLVNOSTNOJ INSTRUKCIEJ INVENERU-OPERATORU asu s—k bta” OT 30 QNWARQ 1996 G.

wZAIMODEJSTWIE ASTRONOMA-NABL@DATELQ S ASTRONOMOM, OTWETSTWENNYM ZA METOD, OPREDELQETSQ PRIKAZOM N 82-o OT 19 OKTQBRQ 1994 G. I ”pOLO- VENIEM OB OTWETSTWENNOM ASTRONOME ZA METODIKU NABL@DENIJ NA bta”, UTWERVDENNOM 29.03.89. pODGOTOWKA K NABL@DENIQM NA n—s WKL@^AET SLE- DU@]IE OSNOWNYE PROCEDURY: PODGOTOWKA SWETOPRIEMNIKA, FOKUSIROWKA KA- MERY, @STIROWKA MOZAI^NOJ “[ELLE, WYBOR RABO^EGO DIAPAZONA, PODGOTOWKA PRED]ELEWYH USTROJSTW.

pRI PODGOTOWKE K NABL@DENIQM I W PROCESSE NABL@DENIJ SLEDUET IMETX WWIDU, ^TO PRI ISPYTANII n—s NABL@DALISX NESTABILXNOSTI, KOTORYE MY SWQZYWAEM S NESTABILXNOSTQMI SOBSTWENNO MODULQ SWETOPRIEMNIKA (kLO^- KOWA I DR., 1999). kAK SREDSTWO SNIVENIQ WLIQNIQ “TIH NESTABILXNOSTEJ RE- KOMENDUEM ZAPRAWLQTX KRIOSTAT SWETOPRIEMNIKA NE MENEE ^EM ZA 4–5 ^ASOW DO NA^ALA NABL@DENIJ, A W PROCESSE NABL@DENIJ NE ZABYWATX REGISTRIRO- WATX SPEKTR SRAWNENIQ. nABL@DENIQ ZWEZD-STANDARTOW LU^EWYH SKOROSTEJ NA PRIBORE, RAZME]ENNOM W FOKUSE n“SMITA bta, MALO ^EM POMOVET IZ-ZA “FFEKTA PEREMENNOGO ZAPOLNENIQ APERTURY SPEKTROGRAFA, ^TO, POWIDIMO- MU, HARAKTERNO DLQ MONTIROWKI sERR@RERA (pAN^UK I DR., 1999 B).

fOKUSIROWKA KAMERY ZAKL@^AETSQ W PEREME]ENII WTORI^NOGO KASSE- GRENOWSKOGO ZERKALA KAMERY I W IZMENENII NAKLONA PLOSKOSTI SWETOPRIEM- NIKA (ESLI POSLEDNQQ PROCEDURA NEOBHODIMA). oB˙EKTIWNYJ KONTROLX KA^E-

rIS. 3: rEZULXTAT “MPIRI^ESKOGO OPREDELENIQ SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ R W FUNKCII [IRINY ]ELI

STWA FOKUSIROWKI ZAKL@^AETSQ W IZMERENII POLU[IRIN GAUSSIAN, KOTORYMI APPROKSIMIRU@TSQ LINII W RAZLI^NYH ^ASTQH “[ELLE-IZOBRAVENIQ. pOSLE FOKUSIROWKI SLEDUET USTANOWITX [IRINU ]ELI, WY^ISLENNU@ PO GAUSSOWOJ [IRINE LINII. dLQ OCENKI SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ MOVNO ISPOLXZOWATX DANNYE RIS. 3.

‘STIROWKA MOZAI^NOJ “[ELLE (ESLI ONA TREBUETSQ), WYPOLNQETSQ PUTEM PEREME]ENIJ WERHNEJ (BLIVNEJ K KOLLIMATORU) POLOWINY “[ELLE. oB˙EKTIWNYJ KONTROLX PARALLELXNOSTI RABO^IH POWERHNOSTEJ I PARAL- LELXNOSTI [TRIHOW OBEIH ^ASTEJ MOZAIKI WYPOLNQETSQ PO DWUM MIKROME- TRI^ESKIM INDIKATORAM, KOTORYMI SNABVENA WERHNQQ ^ASTX MOZAIKI. pRED- WARITELXNO NA WHODE SPEKTROGRAFA USTANAWLIWAETSQ KWADRATNAQ DIAFRAG- MA, IZOBRAVENIE KOTOROJ W PLOSKOSTI SWETOPRIEMNIKA NE PREWOSHODIT RAZ- MEROW ODNOGO SWETO^UWSTWITELXNOGO “LEMENTA (PIKSELQ).

bf wYBOR RABO^EGO SPEKTRALXNOGO DIAPAZONA USTANAWLIWAETSQ PRI POMO- ]I PRIWODOW UGLA “[ELLE I UGLA RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII. w KA- ^ESTWE ORIENTIRA REKOMENDUEM ISPOLXZOWATX DANNYE tABL. 1 pRILOVENIQ, GDE PRIWEDENY IZMERENNYE I RASS^ITANNYE PARAMETRY PORQDKOW “[ELLE– KADRA, A TAKVE RASSTOQNIQ h MEVDU OSEWYMI LINIQMI SOSEDNIH PORQDKOW,

IZMERENNYE PO NESKOLXKIM “[ELLE–KADRAM DLQ SLU^AQ RABOTY S RE[ETKOJ SKRE]ENNOJ DISPERSII 300 [TR/MM. (tAK KAK W DALXNEJ[EM MY PLANIRUEM ISPOLXZOWATX MATRICU S DRUGIM ^ISLOM “LEMENTOW I S DRUGOJ WELI^INOJ PIKSELQ, RAZMERY I OBRATNAQ LINEJNAQ DISPERSIQ DANY W MM I^˚A/MM SO- OTWETSTWENNO. pO “TOJ VE PRI^INE OCENKI SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ DANY NIVE S TO^NOSTX@ DO [IRINY PIKSELQ). –IROKO]ELXNOSTX SHEMY RAWNA OT- NO[ENI@ FOKUSNYH RASSTOQNIJ KOLLIMATORA I KAMERY f/F = 12, T.K. GEOME- TRI^ESKIJ FAKTOR UWELI^ENIQ “[ELLE W SLU^AE ”S” RAWEN 1. tREHPIKSELXNOE SPEKTRALXNOE RAZRE[ENIE RAWNO 830400/R, GDE R – [IRINA PIKSELQ W MI- KRONAH. eSLI WY VELAETE RABOTATX W uf-DIAPAZONE, TO POSLE EGO USTANOWKI UBEDITESX, ^TO NAKLON PLOSKOSTI SWETOPRIEMNIKA WYBRAN PRAWILXNO.

rABOTA W uf-DIAPAZONE MOVET POTREBOWATX ZAMENY RE[ETKI SKRE]EN- NOJ DISPERSII. w tABL. 2 pRILOVENIQ DANY REZULXTATY IZMERENIQ RASSTO- QNIJ h MEVDU OSEWYMI LINIQMI SOSEDNIH PORQDKOW, IZMERENNYE DLQ SLU^AQ RABOTY S RE[ETKOJ SKRE]ENNOJ DISPERSII 600 [TR/MM. iSPYTANIQ KAMERY PODTWERDILI EE RABOTOSPOSOBNOSTX WPLOTX DO GRANICY PROZRA^NOSTI ATMO- SFERY 300 NM.

pODGOTOWKA PRED]ELEWYH USTROJSTW SOSTOIT W USTANOWKE RAZWOROTA ANALIZATORA KRUGOWOJ POLQRIZACII ILI W 10–MINUTNOM PROGREWE JODNOJ Q^EJKI (ESLI “TI USTROJSTWA PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX). sLEDUET TAKVE SDELATX KONTROLXNYE “KSPOZICII NEOBHODIMYH KALIBROWOK I UBEDITXSQ, ^TO UROWENX SIGNALA SOOTWETSTWUET RANEE IZWESTNOMU.

rIS. 4: rEZULXTATY IZMERENIJ POGLO]ENIQ (W ZWEZDNYH WELI^INAH) W uf{DIAPAZONE W ANALIZATORE KRUGOWOJ POLQRIZACII

rABOTA S ZEEMANOWSKIM ANALIZATOROM W uf-DIAPAZONE PREDSTA- WLQETSQ NAM CELESOOBRAZNOJ DLQ DLIN WOLN NE KORO^E 340 NM. nA RIS. 4 PRI- WEDENY OCENKI POTERX SWETA W ANALIZATORE (W ZWEZDNYH WELI^INAH), SDELAN- NYE PO IZMERENIQM SPEKTRA KALIBROWKI W uf-DIAPAZONE.

w PROCESSE NABL@DENIJ ASTRONOM POLXZUETSQ WSEMI FUNKCIQMI PULXTA UPRAWLENIQ SPEKTRALXNYM KOMPLEKSOM n2, ISKL@^AQ KLAWI[I ”zATWOR” I ”sd”, IME@]IE OTNO[ENIE TOLXKO K ozsp.

dLQ ILL@STRACII NA RIS. 5–6 PRIWEDENY FRAGMENTY SPEKTROW, ZAREGI- STRIROWANNYH NA n—s W PROCESSE OPYTNOJ “KSPLUATACII.

rIS. 5: fRAGMENT ODNOGO PORQDKA “[ELLE{SPEKTRA PULXSIRU@]EJ PEREMENNOJ AC Her

nA RIS. 7 PRIWEDENA RAS^ETNAQ KRIWAQ PRONICA@]EJ SPOSOBNOSTI, NOR-

rIS. 6: fRAGMENT ODNOGO PORQDKA “[ELLE-SPEKTRA PEKULQRNOGO SWERHGIGANTA, OTOVDESTWLQEMOGO S ik- ISTO^NIKOM IRAS 22223+4327, V=9.7 mag

MIROWANNAQ PO NABL@DENIQM ZWEZDY V = 9.6 mag. uSLOWIQ NABL@DENIJ, SO- OTWETSTWU@]IE RIS. 7: KA^ESTWO IZOBRAVENIJ 1.5 UGL. SEK., [IRINA ]ELI 1.0 UGL. SEK. PRODOLVITELXNOSTX “KSPOZICII 1 ^AS.

rIS. 7: rEZULXTAT OCENKI PRONICA@]EJ SPOSOBNOSTI n—s. —KSPOZICIQ 1 ^AS, IZOBRAVENIQ 1.5 UGL. SEK., [IRINA ]ELI 1 UGL.SEK, DLINA WOLNY 575 NM

dLQ DLIN WOLN, SOOTWETSTWU@]IH BALXMEROWSKOMU SKA^KU I LINII Hα, HROMATI^ESKAQ REFRAKCIQ NA ZENITNOM RASSTOQNII 45 GRADUSOW SOSTAWLQET 2 UGL. SEK., ^TO W FOKUSE n“SMITA SOOTWETSTWUET DWUHMILLIMETROWOJ WYTQ- NUTOSTI DISPERGIROWANNOGO IZOBRAVENIQ ZWEZDY. nAPOMNIM, ^TO [IRINA RABO^EJ ]ELI n—s NE PREWOSHODIT 1 MM. sLEDOWATELXNO, GIDIRUQ PO ”SERO- MU” IZOBRAVENI@ ZWEZDY NA tw-PODSMOTRE, WY MOVETE RABOTATX W REVIME, NEOPTIMALXNOM DLQ REGISTRACII DANNOGO SPEKTRALXNOGO INTERWALA. sITU- ACIQ SMQG^AETSQ TEM, ^TO PRIBOR WYSOKOGO SPEKTRALXNOGO RAZRE[ENIQ NA KRUPNOM TELESKOPE NIKOGDA NE REGISTRIRUET ODNOWREMENNO WESX UKAZANNYJ DIAPAZON. pO“TOMU DLQ UDERVANIQ NUVNOJ ^ASTI DISPERGIROWANNOGO IZO- BRAVENIQ ZWEZDY NA ]ELI KANAL TELEWIZIONNOGO PODSMOTRA DOOSNA]AETSQ SEJ^AS TURELX@ SWETOFILXTROW.

tO^NOSTX OPREDELENIQ LU^EWYH SKOROSTEJ, OCENENNAQ PUTEM IZMERENIQ POLOVENIJ OTDELXNYH LINIJ W SPEKTRAH STANDARTOW, RAWNA 60–20 M/SEK (kLO^KOWA I DR., 1999). sISTEMATI^ESKIE RAZLI^IQ OPREDELENIJ LU^EWOJ SKOROSTI PO LINIQM, RASPOLOVENNYM W RAZNYH ^ASTQH “[ELLE-KADRA, OT-

SUTSTWU@T.

8 pROGRAMMNOE OBESPE^ENIE

pOSTAWLENNAQ WMESTE SO SWETOPRIEMNIKOM SISTEMA SBORA SOSTOIT IZ BLOKA UPRAWLENIQ, LINII SWQZI, PLATY INTERFEJSA p—wm, SOBSTWENNO p—wm I PROGRAMM NAKOPLENIQ I WIZUALIZACII IZOBRAVENIJ. wREMQ S^ITYWANIQ KA- DRA SOSTAWLQET 96 SEK., WREMQ O^ISTKI KADRA – 14 SEK. w NASTOQ]EE WREMQ ISPOLXZUETSQ SISTEMA SBORA, PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ SPECIALXNYJ KONTEKST

NICE (kNQZEW, 1994) SISTEMY MIDAS ESO (1995) W SREDE OPERACIONNOJ

SISTEMY OS Linux. sISTEMA SBORA NICE POZWOLQET UPRAWLQTX REVIMAMI RABOTY SWETOPRIEMNIKA, A TAKVE OBESPE^IWAET WYPOLNENIE RQDA WSPOMOGA- TELXNYH PROCEDUR: WIZUALIZACI@ NAKOPLENNYH RANEE IZOBRAVENIJ, OCENKU UROWNQ SIGNALA, STATISTI^ESKIE OCENKI NAKOPLENNOGO SIGNALA, POSTROENIE RAZREZOW IZOBRAVENIQ. nA^INA@]IM NABL@DATELQM NEOBHODIMO DETALXNO IZU^ITX WOZMOVNOSTI I NABOR KOMAND DANNOJ SISTEMY SBORA (kNQZEW, 1994).

9 aRHIWIZACIQ DANNYH

w PROCESSE NABL@DENIJ “[ELLE-FREJMY, PREDSTAWLQ@]IE SOBOJ FITS– FAJLY, BUFERIZU@TSQ NA SERWERE aPPARATNOJ bta (tb.sao.ru) W KATALOGE

tb:/u/data/SAO�Archives/NICE.

nA DANNYJ MOMENT STATUS OFICIALXNOGO ARHIWA sao NE OPREDELEN, PO- SKOLXKU OTSUTSTWUET SLUVEBNAQ DOKUMENTACIQ, OPREDELQ@]AQ PROCEDURU ARHIWIZACII, OFORMLENIE OBRA]ENIJ POLXZOWATELEJ K ARHIWU, PORQDOK I PRIORITETY DOSTUPA K ARHIWAM, AWTORSKIE PRAWA NABL@DATELEJ I ZAQWITE- LEJ.

10 pROGRAMMA RAZWITIQ n—s

wWOD SPEKTROGRAFA n—s W 1998 G. W OPYTNU@ “KSPLUATACI@, ISSLEDOWA- NIE EGO PARAMETROW I WYPOLNENIE PERWYH SPEKTRALXNYH NABL@DENIJ POD- TWERDILI EGO WYSOKIE “KSPLUATACIONNYE HARAKTERISTIKI, SOOTWETSTWU@- ]IE TEHNI^ESKIM TREBOWANIQM I PLANIRUEMYM NAU^NYM ZADA^AM.

dLQ POWY[ENIQ “FFEKTIWNOSTI n—s, POMIMO WYPOLNENIQ RQDA OPTIKO– MEHANI^ESKIH I ISSLEDOWATELXSKIH RABOT (SOZDANIE TURELI DLQ SWETOFILX- TROW PODSMOTRA, NANESENIE POKRYTIJ NA ZERKALA KOLLIMATORA, SOWER[EN-

STWOWANIE USTROJSTW PRED]ELEWOJ ^ASTI, ISSLEDOWANIE WSEH WARIANTOW RA- BOTY SPEKTROGRAFA, IZGOTOWLENIE SPEKTRALXNOGO ATLASA KALIBROWO^NOJ LAMPY), NEOBHODIMO WYPOLNENIE SLEDU@]EJ PROGRAMMY RAZWITIQ:

• OSNA]ENIE SPEKTROGRAFA MATRICEJ pzs S ^ISLOM “LEMENTOW, PO KRAJ- NEJ MERE, 2000 x 2000 , ^TO POZWOLIT REALIZOWATX WYSOKOE KA^ESTWO SPEK- TRA W POLE DIAMETROM 40 MM, OBESPE^IWAEMOM OPTIKOJ SPEKTROGRAFA

• AWTOMATIZACIQ FUNKCIJ SPEKTROGRAFA, ^TO SDELAET PRIBOR OB]EDOSTUP- NYM I POZWOLIT W PERSPEKTIWE PEREJTI K DISTANCIONNYM NABL@DENIQM

• OBESPE^ENIE REVIMA NEPRERYWNOJ DOZAPRAWKI AZOTOM KRIOSTATA MATRI- CY pzs, ^TO POZWOLIT PODDERVIWATX POTENCIALXNO WYSOKU@ TO^NOSTX POZICIONNYH IZMERENIJ SPEKTRALXNYH DANNYH, POLU^AEMYH SO SPEK- TROGRAFOM n—s

• SOZDANIE OFICIALXNOGO ARHIWA SPEKTRALXNYH DANNYH, DOSTUPNOGO POLX- ZOWATELQM I SOPROWOVDAEMOGO NEOBHODIMYMI DOKUMENTAMI, GARANTIRU- @]IMI AWTORSKIE PRAWA.

sPISOK LITERATURY

gLAGOLEWSKIJ ‘.w., rYLOW w.s., ˝EGLOW p.w., ~UNTONOW g.a., 1975, W SB.

nOWAQ TEHNIKA W ASTRONOMII, WYP. 5, S. 7.

kLO^KOWA w.g., pAN^UK w.e., 1991, aSTROFIZ. ISSLED. (iZWESTIQ sao), T. 33, S. 3.

kLO^KOWA w.g., eRMAKOW s.w., pAN^UK w.e., tAWOLVANSKAQ n.s., ‘[- KIN m.w. 1999, sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“SMITA 6-METROWOGO TELESKOPA bta. II. pOZICIONNYE I FOTOMETRI^ESKIE HARAKTERISTIKI “[ELLE-SPEKTROGRAFA S BOLX[IM DIAMETROM KOLLIMIROWANNOGO PU^KA. pREPRINT sao, N 137.

kNQZEW a.‘., –ERGIN w.s. OS Linux I SISTEMA OBRABOTKI ASTRONOMI^ESKIH DANNYH MIDAS W Linux. 1994. oT^ET sao ran, N 226, c. 1.

MIDAS Users Guide. Vol. A, B. IPG ESO 95NOV.

nAJDENOW i.d., ~UNTONOW g.a., 1976, sOOB]. sao, WYP. 16, S. 63. pAN^UK w.e., 1995, - oSNOWNOJ ZWEZDNYJ SPEKTROGRAF, KAMERA –MIDTA 1:2.5 S MATRICEJ pzs. oPERATIWNAQ INSTRUKCIQ. nAU^NO- TEHNI^ESKIJ OT^ET sao N 245.

pAN^UK w.e., 1998, (Panchuk V.E.) Bull. Spec. Astrophys. Observ., v. 44, p. 65. pAN^UK I DR., 1998, (Panchuk V.E., Yermakov S.V., Bondarenko Yu.N.) Bull.

Spec. Astrophys. Observ., v. 44, p. 132.

pAN^UK w.e., kLO^KOWA w.g., nAJDENOW i.d., 1999 A, sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“SMITA 6-METROWOGO TELESKOPA bta. I. —[ELLE-SPEKTROGRAF S BOLX[IM DIAMETROM KOLLIMIROWANNOGO PU^KA. pREPRINT sao, N 135.

pAN^UK w.e., kLO^KOWA w.g., nAJDENOW i.d., wITRI^ENKO —.a., wIKU- LXEW n.a., rOMANENKO w.p., 1999 B. sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“S- MITA 6-METROWOGO TELESKOPA bta. IV. sWETOSILXNYJ “[ELLE-SPEKTROGRAF rysx. pREPRINT sao, N. 139 pAN^UK w.e., nAJDENOW i.d., wIKULXEW n.a., 1999 W. sPEKTRALXNYJ KOM- PLEKS FOKUSA n“SMITA 6–METROWOGO TELESKOPA bta. III. pRED]ELEWAQ ^ASTX. pREPRINT sao, N. 138

S1000. sISTEMA REGISTRACII ASTRONOMI^ESKIH IZOBRAVENIJ NA MATRICE

pzs 1040H1160. nIVNIJ aRHYZ, 1995, 24S.

–REDER I hILLARD (Schroeder D.J., Hilliard R.L.), 1980, Applied Optics, v.,19,

p. 2833.

A pRILOVENIE A.1 pARAMETRY “[ELLE–KADRA

tABLICA 1: iZMERENNYE (5170-6059 ÅÅ) I RASS^ITANNYE PARAMETRY SPEKTRALX-

NYH PORQDKOW. N – NOMER PORQDKA, λc – CENTRALXNAQ DLINA WOLNY, D – OBRAT- NAQ LINEJNAQ DISPERSIQ, FSR – SWOBODNYJ SPEKTRALXNYJ INTERWAL, hi (MM) – RASSTOQNIE MEVDU OSEWYMI LINIQMI SOSEDNIH PORQDKOW W SLU^AE PRIME- NENIQ RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII 300 [TR/MM, INDEKSY i OTNOSQTSQ K RAZNYM “[ELLE-KADRAM. dLQ KAVDOGO N UKAZANO RASSTOQNIE DO PORQDKA N+1

N λ_c (Å) D(Å/MM) FSR(Å) FSR(MM) h_1 h_2 h_3 h_4

144 3219 1.294 22.3 17.3 0.42 143 3241 1.303 22.7 17.4 0.43 142 3264 1.313 23.0 17.5 0.44 141 3287 1.322 23.2 17.5 0.45 140 3311 1.331 23.6 17.7 0.46 139 3334 1.341 24.0 17.9 0.47 138 3358 1.351 24.3 18.0 0.47 137 3383 1.361 24.7 18.1 0.48 136 3408 1.371 25.0 18.2 0.49 135 3433 1.381 25.4 18.4 0.50 134 3459 1.391 25.8 18.5 0.51 133 3485 1.401 26.2 18.7 0.52 132 3511 1.412 26.6 18.8 0.53 131 3538 1.423 27.0 19.0 0.53 130 3565 1.434 27.4 19.1 0.54 129 3593 1.445 27.8 19.2 0.55 128 3621 1.456 28.3 19.4 0.56 127 3649 1.468 28.7 19.6 0.57 126 3678 1.479 29.2 19.7 0.58 125 3708 1.491 29.7 19.9 0.58 124 3738 1.503 30.1 20.0 0.59 123 3768 1.515 30.6 20.2 0.60

N λ_c (Å) D(Å/MM) FSR(Å) FSR(MM) h_1 h_2 h_3 h_4

122 3799 1.528 31.1 20.4 0.61 121 3830 1.540 31.6 20.5 0.62 120 3862 1.553 32.2 20.7 0.62 119 3895 1.566 32.7 20.9 0.63 118 3928 1.580 33.3 21.0 0.64 117 3961 1.593 33.8 21.2 0.65 0.66 116 3996 1.607 34.4 21.4 0.66 0.66 115 4030 1.621 35.0 21.6 0.67 0.68 114 4066 1.635 35.7 21.8 0.69 113 4102 1.650 36.3 22.0 0.70 112 4138 1.664 36.9 22.2 0.71 111 4176 1.679 37.6 22.4 0.72 110 4213 1.694 38.3 22.6 0.74 109 4252 1.710 39.0 22.8 0.75 108 4291 1.726 39.7 23.0 0.76 107 4332 1.742 40.5 23.2 0.77 106 4372 1.758 41.2 23.4 0.78 105 4414 1.775 42.0 23.7 0.79 104 4457 1.792 42.8 23.9 0.80 103 4500 1.810 43.7 24.1 0.82 102 4544 1.827 44.5 24.3 0.83 101 4589 1.845 45.4 24.6 0.84 100 4635 1.864 46.3 24.8 0.85 0.90 99 4682 1.883 47.3 25.1 0.86 0.91 98 4729 1.902 48.2 25.3 0.87 0.93 97 4778 1.922 49.3 25.6 0.89 0.95 96 4828 1.942 50.3 25.9 0.90 0.97 95 4879 1.962 51.3 26.1 0.99 94 4931 1.983 52.4 26.4 1.01 93 4984 2.004 53.6 26.7 1.03 92 5038 2.026 54.8 27.0 1.05 91 5093 2.048 56.0 27.3 1.07 90 5150 2.071 57.2 27.6 1.09

N λ_c (Å) D(Å/MM) FSR(Å) FSR(MM) h_1 h_2 h_3 h_4

89 5208 2.094 58.5 27.9 1.11 88 5267 2.112 59.9 28.4 1.13 1.15 87 5327 2.137 61.2 28.6 1.15 1.18 86 5389 2.161 62.7 29.0 1.17 1.22 85 5453 2.185 64.2 29.4 1.18 1.25 84 5518 2.215 65.7 29.7 1.28 83 5584 2.240 67.3 30.0 1.31 82 5652 2.264 68.9 30.4 1.34 81 5722 2.294 70.6 30.8 1.38 80 5793 2.324 72.4 31.2 1.41 79 5867 2.354 74.3 31.6 1.44 78 5942 2.373 76.2 32.1 1.47 77 6019 2.409 78.2 32.5 1.50 76 6098 2.445 80.2 32.8 1.54 75 6180 2.485 82.4 33.2 74 6263 2.518 84.6 33.6 73 6349 2.553 87.0 34.1 72 6437 2.588 89.4 34.5 71 6528 2.625 91.9 35.0 70 6621 2.662 94.6 35.5 69 6717 2.701 97.3 36.0 68 6816 2.741 100.2 36.6 67 6918 2.782 103.2 37.1 66 7022 2.824 106.4 37.7 65 7130 2.868 109.7 38.2 64 7242 2.912 113.2 38.8 63 7357 2.959 116.8 39.5 62 7476 3.006 120.6 40.1 61 7598 3.056 124.6 40.8 60 7725 3.107 128.7 41.4 59 7856 3.159 133.2 42.1 58 7991 3.213 137.8 42.9 57 8131 3.270 142.6 43.6

N λ_c (Å) D(Å/MM) FSR(Å) FSR(MM) h_1 h_2 h_3 h_4

56 8276 3.329 147.8 44.4 55 8427 3.389 153.2 45.2 54 8583 3.452 158.9 46.0 53 8745 3.517 165.0 46.9 52 8913 3.585 171.4 47.8 51 9088 3.655 178.2 48.7 50 9269 3.728 185.4 49.7

tABLICA 2: iZMERENNYE RASSTOQNIQ hi (MM) MEVDU OSEWYMI LINIQMI SOSEDNIH

PORQDKOW W SLU^AE PRIMENENIQ RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII 600 [TR/MM. N – NOMER PORQDKA. dLQ KAVDOGO N UKAZANO RASSTOQNIE DO PORQDKA N+1

N h_i (MM) 145 0.84 144 0.86 143 0.87 142 0.88 141 0.90 140 0.92 139 0.93 138 0.94 137 0.96 136 0.98 135 0.99 134 1.00 133 1.02 132 1.04 131 1.05 130 1.06 129 1.08 128 1.09 127 1.11 126 1.12 125 1.14 124 1.16 123 1.18 122 1.20 121 1.22 120 1.24 119 1.25 118 1.27 117 1.29 116 1.31 115 1.33

A.2 k CIRKULQRNOMU PISXMU W kt6t

—[ELLE-SPEKTROGRAF S KOLLIMIROWANNYM PU^KOM BOLX[OGO DIAMETRA (NES)

oTWETSTWENNYJ ZA METOD - w.g.kLO^KOWA (valenta@sao.ru)

sPEKTROGRAF PREDNAZNA^EN DLQ SPEKTROSKOPI^ESKIH ISSLEDOWANIJ QRKIH

(V ≤ 11) OB˙EKTOW W DIAPAZONE 3100 − 11000 ÅÅ SO SPEKTRALXNYM RAZRE[E-

NIEM R=40000-60000. sTACIONARNO RAZME]EN NA PLATFORME FOKUSA n“SMIT-

2 (F:30.7). tREHZERKALXNYJ KOLLIMATOR F=7200 MM OBESPE^IWAET DIAMETR

KOLLIMIROWANNOGO PU^KA 240-260 MM. w KA^ESTWE UZLA OSNOWNOJ DISPERSII ISPOLXZUETSQ MOZAIKA IZ DWUH “[ELLE R2, 37.5 [TRIHOW/MM, RAZMER ZA[TRI- HOWANNOJ OBLASTI KAVDOJ 300 x 300 MM, OB]AQ DLINA MOZAIKI 600 MM. w KA- ^ESTWE UZLA SKRE]ENNOJ DISPERSII ISPOLXZUETSQ MONOLITNAQ DIFRAKCION- NAQ RE[ETKA, RABOTA@]AQ W PERWOM PORQDKE, RAZMER ZA[TRIHOWANNOJ ^A- STI 320 x 360 MM^2. kAMERA SPEKTROGRAFA (F=600 MM) WYPOLNENA PO SHEME –MIDT–kASSEGREN–mOVE, SWETOWOJ DIAMETR KWARCEWOJ KORREKCIONNOJ PLA- STINY 305 MM. gLAWNYM KASSEGRENOWSKIM ZERKALOM KAMERY QWLQETSQ KWAR- CEWYJ MENISK DWOJNOGO HODA, AL@MINIROWANNYJ S TYLXNOJ STORONY, TA- KOE RE[ENIE POZWOLQET OBHODITXSQ BEZ POLESPRQMLQ@]EJ LINZY. dIAMETR PLOSKOGO POLQ KAMERY 40 MM, NO W NASTOQ]EE WREMQ SPEKTROGRAF ISPOLX- ZUETSQ S MATRICEJ pzs 1160 H 1040 “LEMENTOW, RAZMER “LEMENTA 16 H 16 MK. dO OSNA]ENIQ KAMERY [IROKOFORMATNOJ MATRICEJ pzs I ZAWER[ENIQ RA- BOT PO AWTOMATIZACII SPEKTROGRAFA - STATUS PRIBORA NA bta – OPYTNAQ “KSPLUATACIQ S WYPOLNENIEM RQDA NAU^NYH PROGRAMM. oBRAZCY SPEKTROW PRIWEDENY NA STRANICE www.sao.ru/ valenta/Lss.html