sPECIALXNAQ aSTROFIZI^ESKAQ oBSERWATORIQ ran

utwervda‘ DIREKTOR sao ran ^L.-KORR. ran bALEGA ‘.‘.

APRELQ 1998.

—[ELLE-SPEKTROMETR WYSOKOGO RAZRE[ENIQ (rYSX) 6-M TELESKOPA

oPISANIE PRIBORA. wERSIQ 4, 28.03.98.

kLO^KOWA w.g.

—–elle-spektrometr wysokogo razre–eniq (rysx)

kLO^KOWA w.g.

sPECIALXNAQ aSTROFIZI^ESKAQ oBSERWATORIQ ran

aNNOTACIQ.

pRIWEDENO KRATKOE OPISANIE “[ELLE-SPEKTROMETRA rysx W SO^E- TANII S MATRICEJ pzs 1040 H 1160 “LEMENTOW, USTANOWLENNOGO W FO- KUSE n“SMIT-2 TELESKOPA bta. dANY OBRAZCY “[ELLE-IZOBRAVENIJ I PRIWEDENY REZULXTATY ISPYTANIJ POSLEDNEJ MODIFIKACII PRI- BORA.

2

sODERVANIE 1 wwedenie 4 2 opisanie —lementow sistemy 4 2.1 ob˝ee opisanie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2.2 opti~eskaq shema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2.1 pred˝elewaq ~astx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2.2.2 ˝elewaq ~astx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2.3 kollimator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2.2.4 uzel skre˝ennoj dispersii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2.2.5 —–elle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2.6 kamera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.3 kalibrowki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 3 swetopriemnik 11 3.1 sistema sbora . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 4 rezulxtaty ispytanij 14 4.1 ocenka pozicionnoj to~nosti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 4.2 ocenka pronica‘˝ej sposobnosti . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 4.3 ocenka fotometri~eskoj to~nosti . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 5 osnownye ispolniteli raboty 18 6 blagodarnosti 18 7 programma dalxnej–ej raboty 19

1 wwedenie

dANNYJ DOKUMENT QWLQETSQ KRATKIM OPISANIEM “[ELLE-SPEKTROMETRA WY- SOKOGO RAZRE[ENIQ (rysx), USTANOWLENNOGO W FOKUSE n“SMIT-2 TELESKOPA bta. dOKUMENT SOSTAWLEN NA OSNOWE OPYTA RAZRABOTKI I PLANOWOJ “KSPLUA- TACII SPEKTROMETRA. pRI ISPOLXZOWANII W NAU^NYH PUBLIKACIQH MATERIA- LOW DANNOGO DOKUMENTA, NE OPUBLIKOWANNYH W CITIRUEMOJ NIVE LITERATURE, SSYLKA NA DOKUMENT OBQZATELXNA.

sOSTAWITELX ZARANEE BLAGODAREN ZA KONSTRUKTIWNYE ZAME^ANIQ KAK PO DO- KUMENTALXNOJ, TAK I PO TEHNI^ESKOJ ^ASTI METODA.

2 opisanie —lementow sistemy sISTEMA SOSTOIT IZ SOBSTWENNO SPEKTROMETRA, SWETOPRIEMNIKA, BLOKOW UPRAWLENIQ I SBORA DANNYH, SREDSTW KALIBROWKI, p—wm I PROGRAMMNYH SREDSTW, POZWOLQ@]IH WYPOLNQTX NAKOPLENIE I DIAGNOSTIKU SIGNALA.

2.1 ob˝ee opisanie —[ELLE-SPEKTROMETR WYSOKOGO RAZRE[ENIQ rysx USTANOWLEN W FOKUSE n“S- MIT-2 I PREDNAZNA^EN DLQ DETALXNYH SPEKTROSKOPI^ESKIH ISSLEDOWANIJ TO- ^E^NYH I PROTQVENNYH OB˙EKTOW WYSOKOJ I UMERENNOJ QRKOSTI. mAS[TAB IZOBRAVENIQ NA ]ELI SPEKTROMETRA SOSTAWLQET 1.1 UGL.SEK./MM. oPTIKO-MEHANI^ESKAQ SHEMA SPEKTROMETRA RAZRABOTANA W lABORATORII SPEK- TROSKOPII ZWEZD [1, 2, 3, 4]. uPRAWLENIE SPEKTROMETROM RAZRABOTANO W u—w—u. sWETOPRIEMNIK I SISTEMA SBORA RAZRABOTANY W lABORATORII pER- SPEKTIWNYH rAZRABOTOK [5, 6, 7, 8].

s 1991 G. SPEKTROMETR ISPOLXZUETSQ DLQ OBESPE^ENIQ PLANOWYH NABL@DENIJ NA bta. nA MOMENT SOSTAWLENIQ DANNOJ WERSII INSTRUKCII SPEKTROMETR rysx OTRABOTAL NA bta SWY[E 150 NABL@DATELXNYH NO^EJ. pO MERE SOWER[ENSTWOWANIQ TEHNOLOGII IZGOTOWLENIQ DIFRAKCIONNYH RE- [ETOK (goi IM. wAWILOWA) I RAS[IRENIQ RESURSOW lsz SHEMA SPEKTROME- TRA I EGO PARAMETRY IZMENQLISX. w 1991 G. ISPOLXZOWALASX RE[ETKA “[ELLE 75 [TR/MM, W KA^ESTWE UZLA SKRE]ENNOJ DISPERSII ISPOLXZOWALASX PRIZMA IZ TQVELOGO FLINTA, A KAMERA BYLA POSTROENA PO SHEME LOMANYJ –MIDT

([1], S.21-22). s 1992 G. ISPOLXZUETSQ “[ELLE 37.5 [TR/MM, UZLOM SKRE]ENNOJ

DISPERSII QWLQETSQ DIFRAKCIONNAQ RE[ETKA, A SHEMA KAMERY - DWUHMENIS- KOWYJ kASSEGREN S POLESPRQMLQ@]IM KORREKTOROM [2]. w OBOIH SLU^AQH “[ELLE ISPOLXZOWALISX W SHEME lITTROWA, S WYWODOM KOLLIMIROWANNOGO I DIFRAGIROWANNOGO PU^KOW IZ GLAWNOJ PLOSKOSTI. s DEKABRQ 1994 G. ISPOLX- ZOWALASX NOWAQ “[ELLE 37.5 [TR/MM, RABOTA@]AQ W GLAWNOJ PLOSKOSTI, UZLOM SKRE]ENNOJ DISPERSII QWLQLASX DIFRAKCIONNAQ RE[ETKA S CENTRALX- NYM OTWERSTIEM, A SHEMA KAMERY – LINZOWYJ TRIPLET [3]. dO I@NQ 1995 G. W

KA^ESTWE SWETOPRIEMNIKA ISPOLXZOWALASX MATRICA pzs S ^ISLOM “LEMENTOW 580 H 530 [5]. w I@NE 1995 G. USTANOWLENA MATRICA pzs 1040 H 1160 [7] (PARA- METRY SWETOPRIEMNIKA PRIWEDENY W tABL. 5). w FEWRALE 1996 G. WYPOLNEN PEREWOD SPEKTROMETRA NA NOWU@ SISTEMU SBORA [11]. w SWQZI S RABOTAMI PO SOZDANI@ W n2 “[ELLE-SPEKTROGRAFA S BOLX[IM DIAMETROM KOLLIMIRO- WANNOGO PU^KA [14] WOZNIKLA NEOBHODIMOSTX PRIWQZKI “[ELLE-SPEKTROMETRA rYSX K NOWOMU SPEKTRALXNOMU KOMPLEKSU. pO“TOMU W 1997 GODU SHEMA SPEK- TROMETRA RAZWERNUTA NA 90 GRADUSOW WOKRUG OSI KOLLIMATORA, DLQ ^EGO WY- POLNENA REKONSTRUKCIQ NESU]EJ RAMY SPEKTROMETRA I WSEH MEHANI^ESKIH UZLOW. kROME TOGO, USTANOWLENA NOWAQ KAMERA, RAS[IREN NABOR DISPERGIRU- @]IH “LEMENTOW I WYPOLNENY RABOTY, POZWOLQ@]IE W DALXNEJ[EM UPRO- STITX UPRAWLENIE PRIBOROM I EGO OBSLUVIWANIE [4].

tELESKOP I SWETOPRIEMNIK KONTROLIRU@TSQ IZ aPPARATNOJ (K.211, RABO^EE MESTO ”n2”). sISTEMA SBORA ORIENTIROWANA NA p—wm IBM at [11]. dLQ OBRABOTKI “[ELLE–IZOBRAVENIJ ISPOLXZUETSQ SISTEMA MIDAS ESO [9].

2.2 opti~eskaq shema

sHEMA SPEKTROMETRA PREDSTAWLENA NA rIS. 1. iNSTRUMENT SOSTOIT IZ DWUH ^ASTEJ, SMONTIROWANNYH NA OTDELXNYH RAMAH, IME@]IH OB]IM OSNOWANIEM PLATFORMU FOKUSA n“SMIT-2 (PRED]ELEWAQ I ]ELEWAQ ^ASTI, I SOBSTWENNO SPEKTROMETR). pU^OK SWETA OT TRETXEGO ZERKALA bta POPADAET NA ]ELX, ZATEM NA OGRANI^ITELX WYSOTY ]ELI (DEKKER), ZATEM PRI POMO]I PRIZ- MY S AL@MINIROWANNOJ GRANX@ OTKLONQETSQ NA KOLLIMATOR, PROHODQ PRI “TOM ^EREZ OTWERSTIE W CENTRE RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII. kOLLIMI- ROWANNYJ PU^OK POPADAET NA RE[ETKU SKRE]ENNOJ DISPERSII, A ZATEM OT- KLONQETSQ NA “[ELLE. dLQ CENTRALXNOJ DLINY WOLNY CENTRALXNOGO PORQDKA “[ELLE RABOTAET W SWOEJ GLAWNOJ PLOSKOSTI, W OSTALXNYH SLU^AQH TRETIJ UGOL “[ELLE (γ) NE RAWEN NUL@. uGOL PADENIQ BOLX[E UGLA DIFRAKCII, ^TO OBESPE^IWAET DOPOLNITELXNYJ WYIGRY[ W [IROKO]ELXNOSTI. iZOBRAVENIE “[ELLE-SPEKTRA STROITSQ NA PLO]ADKE SWETOPRIEMNIKA S POMO]X@ KAMERY, SPROEKTIROWANNOJ PO SHEME “LOMANYJ –MIDT”.

rIS. 1: sHEMA “[ELLE-SPEKTROMETRA (PROPORCII NE SOBL@DENY). oBOZNA^ENIQ: 1–OPTIKA PODSMOTRA POLQ, 2 – OPTIKA KANALA KALIBROWKI, 3 – ZEEMANOWSKIJ ANALIZATOR, 4 – “TALON fABRI-pERO, 5 – JODNAQ Q^EJKA, 6 – UZEL SWETODELITELEJ, 7 – OPTIKA PODSMOTRA ]ELEJ, 8 – ]ELX I DEKKER, 9 – POWOROTNAQ PRIZMA, 10 – ZATWOR, 11 – KOLLIMATOR, 12 – RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII, 13 – PLOSKOE ZERKALO, 14 – “[ELLE, 15 – OPTIKA KAMERY, 16 – SWETOPRIEMNIK, 17 – TELEWIZIONNYE PODSMOTRY, 18 – ]ELX ozsp, 19 – PERWOE ZERKALO KOLLIMATORA n—s.

2.2.1 pred˝elewaq ~astx

pRED]ELEWAQ ^ASTX [10] SOSTOIT IZ UZLA PODSMOTRA POLQ, UZLA KALIBROWKI, UZLA PRED]ELEWYH USTROJSTW, UZLA DIHROI^NYH ZERKAL, UZLA PODSMOTRA ]E- LI. (pERWYE ^ETYRE UZLA QWLQ@TSQ OB]IMI DLQ WSEH SPEKTRALXNYH SISTEM, RABOTA@]IH W FOKUSE n2).

uZEL PODSMOTRA POLQ PREDSTAWLQET SOBOJ REKONSTRUIROWANNOE [TATNOE USTROJSTWO FOKUSA n2, RAZWERNUTOE WOKRUG OSI ”Z” NA 90 GRADUSOW OTNOSI- TELXNO PREVNEGO POLOVENIQ, SOSTOQ]EE IZ PLOSKOGO ZERKALA I LINZY POLQ. wWOD/WYWOD PLOSKOGO ZERKALA PODSMOTRA POLQ OSU]ESTWLQETSQ “LEKTROME- HANI^ESKI. iZOBRAVENIE OBLASTI NEBA NA MONITORE PODSMOTRA POLQ ZER- KALXNOE (W SLEWA OT LINII N-S). dIAMETR POLQ ZRENIQ PODSMOTRA POLQ - 1.5 UGLOWOJ MINUTY.

uZEL ISKUSSTWENNOJ ZWEZDY PREDSTAWLQET SOBOJ ZERKALXNO-LINZOWU@ SISTE- MU, PROECIRU@]U@ IZOBRAVENIE ISTO^NIKA SWETA NA ]ELX SPEKTROMETRA.

iSTO^NIKOM QWLQETSQ LAMPA S POLYM KATODOM ILI LAMPA S GALOGENNYM NA- POLNENIEM. wWOD/WYWOD PLOSKOGO ZERKALA ISKUSSTWENNOJ ZWEZDY S OSI FO- KUSA n2 OSU]ESTWLQETSQ “LEKTROMEHANI^ESKI.

uZEL PRED]ELEWYH USTROJSTW SODERVIT ABSORBCIONNU@ JODNU@ Q^EJKU [12], ZEEMANOWSKIJ ANALIZATOR [13] I “TALON fABRI-pERO. —TI USTROJSTWA MO- GUT POO^EREDNO WWODITXSQ W SHODQ]IJSQ PU^OK. dLQ SMENY PRED]ELEWYH USTROJSTW IZGOTAWLIWAETSQ “LEKTROMEHANI^ESKIJ PRIWOD. uZEL DIHROI^NYH ZERKAL (SWETODELITELEJ) PREDSTAWLQET SOBOJ MEHANIZM, NA KOTOROM USTANOWLENY PLOSKOE ZERKALO I DWA SWETODELITELQ (SINIJ I KRASNYJ), ^ETWERTOE POLOVENIE MEHANIZMA - SWOBODNOE OKNO, PROPUSKA@]EE WESX SWET NA ]ELX SPEKTROMETRA. dLQ “KSPLUATACII “[ELLE-SPEKTROMETRA INTERES PREDSTAWLQ@T TRI POLOVENIQ MEHANIZMA: “p” - PUSTOE OKNO (WESX SPEKTRALXNYJ DIAPAZON NA ]ELI “[ELLE-SPEKTROMETRA), “s” - SINIJ SWETO- DELITELX (SINQQ ^ASTX DIAPAZONA NAPRAWLQETSQ NA ]ELX oSNOWNOGO ZWEZD- NOGO SPEKTROGRAFA, KRASNAQ - POPADAET NA ]ELX “[ELLE-SPEKTROMETRA) I “k” - KRASNYJ SWETODELITELX (KRASNAQ ^ASTX DIAPAZONA NAPRAWLQETSQ NA ]ELX oSNOWNOGO ZWEZDNOGO SPEKTROGRAFA, SINQQ - POPADAET NA ]ELX “[ELLE- SPEKTROMETRA). w NASTOQ]EE WREMQ STARYE SWETODELITELI DEMONTIROWANY I WYPOLNQETSQ RABOTA PO IZGOTOWLENI@ NOWYH. dLQ SMENY POLOVENIJ ME- HANIZMA SWETODELITELEJ IZGOTOWLEN “LEKTROMEHANI^ESKIJ PRIWOD. uZEL PODSMOTRA ]ELI SOSTOIT IZ PLOSKOGO ZERKALA I DWUH OB˙EKTIWOW, PERE- BRASYWA@]IH IZOBRAVENIE SO ]ELI NA WHODNU@ WOLOKONNOOPTI^ESKU@ [AJ- BU TELEWIZIONNOGO PODSMOTRA. uMENX[ENIE MAS[TABA PRI PEREBROSE SOSTA- WLQET 4^x. iZOBRAVENIE NEBA NA MONITORE PODSMOTRA ]ELI ZERKALXNOE (W SLEWA OT LINII N-S). dIAMETR POLQ ZRENIQ PODSMOTRA ]ELI - 40 UGLOWYH SEKUND. kOGDA ZERKALO PODSMOTRA ]ELI “[ELLE-SPEKTROMETROW WYWEDENO - PODSMOTR RABOTAET SO ]ELEWOJ ^ASTX@ ozsp. iZGOTOWLEN “LEKTROMEHANI^E- SKIJ PRIWOD WWODA/WYWODA ZERKALA PODSMOTRA. w NASTOQ]EE WREMQ SILAMI u—w—u IZGOTOWLEN, USTANOWLEN I ISPYTAN NOWYJ PODSMOTR ]ELI.

2.2.2 ˝elewaq ~astx

˝ELEWAQ ^ASTX SOSTOIT IZ UZLA ]ELI, UZLA DEKKERA I UZLA PRIZMY. uZEL ]ELI PREDSTAWLQET SOBOJ STANDARTNOE USTROJSTWO, POZWOLQ@]EE RAS- KRYWATX ]ELX DO 2-H UGL. SEK. rASPOLOVENIE ]E^EK ]ELI GORIZONTALXNOE, DLQ OBESPE^ENIQ PODSMOTRA ]ELI PLOSKOSTX ]E^EK NEPERPENDIKULQRNA OSI “Z” TELESKOPA. s U^ETOM “TOGO NAKLONA CENA ODNOGO OBOROTA OTS^ETNOGO USTROJSTWA ]ELEWOJ GOLOWKI SOSTAWLQET 0.5 UGL. SEK, CENA MALOGO DELENIQ -

0.01 UGL. SEK. uZEL DEKKERA IZGOTOWLEN NA OSNOWE MEHANIZMA GARTMANOWSKOJ

DIAFRAGMY ]ELI LABORATORNOGO SPEKTROGRAFA I IMEET ^ETYRE FIKSIRO-

WANNYH POLOVENIQ, SOOTWETSTWU@]IE RAZLI^NOJ WYSOTE ]ELI. oTS^ETAM GOLOWKI UZLA DEKKERA SOOTWETSTWU@T: “26” – WYSOTA 5.9 UGL. SEK. (27 pix),

“19” – 4.4 UGL. SEK. (20 pix), “12” – 2.7 UGL. SEK. (12 pix), “0” – 18 UGL. SEK.

(82 RiH). pEREKL@^ENIE DEKKERA RU^NOE. uZEL PRIZMY SLUVIT DLQ OTKLONE- NIQ PU^KA, PRO[ED[EGO ]ELX I DEKKER, NA KOLLIMATOR “[ELLE-SPEKTROMET- RA WYSOKOGO RAZRE[ENIQ. pRI WYWEDENNOJ PRIZME SWET POPADAET W OPTI^E- SKU@ SHEMU “[ELLE-SPEKTROGRAFA S BOLX[IM DIAMETROM KOLLIMIROWANNOGO PU^KA (n—s). w NASTOQ]EE WREMQ, W SWQZI S WWODOM n—s W OPYTNU@ “KSPLUA- TACI@, WYPOLNQ@TSQ RABOTY PO ZAMENE UZLA ]ELI I UZLA DEKKERA NA NOWYJ AWTOMATI^ESKIJ UZEL, KOTORYJ QWLQETSQ OB]IM DLQ OBEIH “[ELLE-SISTEM. pRI “TOM REKONSTRUIRUETSQ I UZEL POWOROTNOJ PRIZMY.

2.2.3 kollimator

kOLLIMATOR PREDSTAWLQET SOBOJ WOGNUTOE AL@MINIROWANNOE PARABOLI^E- SKOE ZERKALO IZ SITALLA (FOKUSNOE RASSTOQNIE 3074 MM, SWETOWOJ DIAMETR 140 MM). kOLLIMATOR SNABVEN @STIROWO^NYMI PRISPOSOBLENIQMI.

2.2.4 uzel skre˝ennoj dispersii

w KA^ESTWE UZLA SKRE]ENNOJ DISPERSII ISPOLXZUETSQ ODNA IZ TREH SMEN- NYH WYSOKO“FFEKTIWNYH (S KONCENTRACIEJ W MAKSIMUME RABO^EGO PORQDKA NE NIVE 86% OTRAVENNOGO SWETA) DIFRAKCIONNYH RE[ETOK S RAZMERAMI ZA- [TRIHOWANNOJ ^ASTI 145 H 145 MM^2. w CENTRE KAVDOJ IZ RE[ETOK IMEETSQ KRUGLOE OTWERSTIE, DIAMETR KOTOROGO SOOTWETSTWUET TENI KABINY PERWI^- NOGO FOKUSA W KOLLIMIROWANNOM PU^KE. tAKOE RE[ENIE POZWOLQET ISPOLX- ZOWATX OSEWOJ KOLLIMATOR. pARAMETRY RE[ETOK OBESPE^IWA@T “FFEKTIW- NOE ISPOLXZOWANIE SPEKTROMETRA W [IROKOM DIAPAZONE DLIN WOLN, WKL@- ^AQ I WARIANT NABL@DENIJ S ZEEMANOWSKIM ANALIZATOROM SPEKTRA. pARAME- TRY RE[ETOK PRIWEDENY W tABL. 1. w TABLICE 2 DLQ KOMBINACII RE[ETKI 300 [TR/MM S “[ELLE 37.5 [TR/MM PRIWEDENA WELI^INA RAZWEDENIQ CENTROW SOSEDNIH PORQDKOW “[ELLE, IZMERENNAQ NA “[ELLE-IZOBRAVENII I WYRAVEN- NAQ W “LEMENTAH MATRICY pzs. pO DANNYM “TOJ TABLICY MOVNO WY^ISLITX PARAMETRY “[ELLE-KADROW DLQ DRUGIH PQTI KOMBINACIJ RE[ETOK SKRE]EN- NOJ DISPERSII I “[ELLE.

w OTLI^IE OT PREDYDU]EJ MODIFIKACII SPEKTROMETRA [3], GDE SMENA KROSS- DISPERSERA I IZMENENIE RABO^EGO UGLA RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII OSU- ]ESTWLQLOSX WRU^NU@ S KONTROLEM PO MIKROMETRI^ESKOMU INDIKATORU, ZDESX PRIMENEN PRINCIP, POZWOLQ@]IJ SU]ESTWENNO OBLEG^ITX RABOTU S PRIBOROM. wSE RE[ETKI SKRE]ENNOJ DISPERSII SMONTIROWANY NA PODWIV- NOJ STANINE I MOGUT PEREME]ATXSQ W PLOSKOSTI, PERPENDIKULQRNOJ OSI

tABLICA 1: pARAMETRY RE[ETOK SKRE]ENNOJ DISPERSII.

oBOZNA^ENIE ~ISLO uGOL BLESKA, λc —FFEKTIWNOSTX RE[ETKI [TRIHOW GRAD.^˚A W MAKSIMUME, %

a 150 3.4 9000 86 w 300 4.7 5600 90 s 600 6.0 4200 87

tABLICA 2: iZMERENNOE RAZWEDENIE SOSEDNIH PORQDKOW S RE[ETKOJ SKRE]ENNOJ DISPERSII 300 [TR/MM. oBOZNA^ENIQ: m - NOMER PORQDKA, h – RASSTOQNIE DO PORQDKA S NOMEROM m-1, WYRAVENNOE W PIKSELAH.

m 88 87 86 85 84 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71

h 46 48 49 50 52 53 55 56 58 59 61 62 64 68 70 73 76 79

KOLLIMATORA, ZANIMAQ STROGO FIKSIROWANNYE POLOVENIQ. rABO^IJ UGOL KA- VDOJ RE[ETKI FIKSIROWAN. nA “TOJ VE STANINE USTANOWLENO PLOSKOE ZERKA- LO S CENTRALXNYM OTWERSTIEM. kOGDA ONO WWEDENO WMESTO ODNOGO IZ KROSS- DISPERSEROW, SPEKTROMETR PREWRA]AETSQ W “FFEKTIWNOE SREDSTWO IZMERENIQ LU^EWYH SKOROSTEJ KROSS-KORRELQCIONNYM METODOM (REVIM “aSTROSPIDO- METR”).

2.2.5 —–elle

w DANNOJ WERSII SPEKTROMETRA ISPOLXZU@TSQ DWE KLASSI^ESKIE R2-“[ELLE (UGOL BLESKA Θb = 64.3^o) S ^ISLOM [TRIHOW 37.5 I 75 [TR/MM I RAZMERA- MI ZA[TRIHOWANNOJ ^ASTI 300 x 200 MM^2. mAKSIMUM KONCENTRACII “NERGII SOSTAWLQET 60 I 73 % OTRAVENNOGO SWETA SOOTWETSTWENNO. —[ELLE ORIENTIROWANY TAK, ^TOBY UGOL PADENIQ α BYL BOLX[E SREDNE- GO UGLA DIFRAKCII β. w “TOM SLU^AE OBESPE^IWAETSQ DOPOLNITELXNYJ WY- IGRY[ W [IROKO]ELXNOSTI, KOTORYJ KOMPENSIRUET SNIVENIE MAKSIMUMA KONCENTRACII “NERGII. rABO^IJ UGOL KAVDOJ “[ELLE FIKSIROWAN. oBE “[EL- LE SMONTIROWANY NA PODWIVNOJ STANINE I MOGUT POO^EREDNO WWODITXSQ W RABO^EE POLOVENIE.

w tABL. 3 DANY NOMERA IZBRANNYH PORQDKOW m, ZNA^ENIQ MINIMALXNOJ I MAKSIMALXNOJ DLINY WOLNY λm, λM DLQ WARIANTA NABL@DENIJ S RE[ETKOJ SKRE]ENNOJ DISPERSII 300 [TR/MM I “[ELLE 37.5 [TR/MM. hARAKTERISTIKI PORQDKOW, NE PRIWEDENNYH W tABL. 3, MOVNO OCENITX IZ tA- BL. 4, GDE DLQ “[ELLE 37.5 [TR/MM UKAZANY RAS^ETNYE ZNA^ENIQ CENTRALX-

tABLICA 3: hARAKTERISTIKI “[ELLE-SPEKTRA, REGISTRIRUEMOGO S RE[ETKOJ SKRE]ENNOJ DISPERSII 300 [TR/MM. oBOZNA^ENIQ: m - NOMER PORQDKA, λm I λM - MINIMALXNAQ I MAKSIMALXNAQ DLINA WOLNY SOOTWETSTWENNO.

m λ_m λ_M 88 5377 5453 87 5439 5516 86 5503 5581 85 5569 5647 84 5636 5715 83 5704 5785 82 5775 5856 81 5847 5929 80 5921 6004 79 5996 6081 78 6074 6160 77 6154 6241 76 6236 6324 75 6320 6409 74 6406 6496 73 6494 6586 72 6585 6678 71 6679 6773 70 6775 6870

NOJ DLINY WOLNY λc I ZNA^ENIQ OBRATNOJ LINEJNOJ DISPERSII D (^˚A/“LEMENT). dLQ SLU^AQ ISPOLXZOWANIQ “[ELLE 75 [TR/MM IZ tABL 4 SLEDUET WZQTX TOLX- KO ^ETNYE PORQDKI, RAZDELIW IH NOMER NA 2.

2.2.6 kamera

w KA^ESTWE KAMERY ISPOLXZUETSQ SISTEMA ”LOMANYJ –MIDT” SO SLEDU@- ]IMI PARAMETRAMI: FOKUSNOE RASSTOQNIE SFERI^ESKOGO ZERKALA F=387 MM, DIAMETR ZERKALA D=240 MM, DIAMETR KORREKCIONNOJ PLASTINY –MIDTA

d=210 MM. rAZMERY LOMA@]EGO ZERKALA (”“LLIPS” 115 H 48 MM) U^ITYWA@T

DEFORMACI@ PU^KA POSLE PROHOVDENIQ KROSS-DISPERSERA I “[ELLE. fOKUSI- ROWKA KAMERY OSU]ESTWLQETSQ NEBOLX[IMI PEREME]ENIQMI SFERI^ESKOGO ZERKALA. fAKTOR ”[IROKO]ELXNOSTI” POPEREK OSNOWNOJ DISPERSII (T.E. BEZ U^ETA GEOMETRI^ESKOGO FAKTORA “[ELLE) RAWEN 7.94. mAS[TAB W FOKALXNOJ PLOSKOSTI WDOLX PROEKCII ]ELI RAWEN 8.7 UGL.SEK/MM, T.E. 0.14 UGL. SEK NA “LEMENT. dOPOLNITELXNYJ WYIGRY[ W [IROKO]ELXNOSTI (WDWOE) WDOLX DIS- PERSII OBESPE^IWAETSQ BOLX[IM RAZLI^IEM MEVDU UGLOM PADENIQ I UGLOM DIFRAKCII - 21 GRADUS (T.E. W DANNOJ MODIFIKACII MY PO[LI NA NEBOLX[OE PEREZAPOLNENIE “[ELLE). sUMMARNYJ FAKTOR [IROKO]ELXNOSTI WDOLX DIS- PERSII (15.9) OKAZALSQ WY[E, ^EM W PREVNEJ MODIFIKACII PRIBORA [3], PRI “TOM SPEKTRALXNOE RAZRE[ENIE UWELI^ILOSX ZA S^ET UWELI^ENIQ FOKUSNOGO RASSTOQNIQ KAMERY. mAS[TAB W FOKALXNOJ PLOSKOSTI POPEREK IZOBRAVENIQ ]ELI SOSTAWLQET TEPERX 0.28 UGL. SEK NA “LEMENT.

2.3 kalibrowki

dLQ KALIBROWKI [KALY DLIN WOLN ISPOLXZUETSQ LAMPA S POLYM TORIEWYM KATODOM I ARGONOWYM NAPOLNENIEM. w SPEKTRE OBNARUVENY NEZNA^ITELXNYE PRIMESI DRUGIH INERTNYH GAZOW I WODORODA. wKL@^ENIE LAMPY DISTANCI- ONNOE. dLQ KALIBROWKI DLIN WOLN MOVET BYTX ISPOLXZOWANA TAKVE LAMPA NEPRERYWNOGO SPEKTRA, SWET KOTOROJ PROPUSKAETSQ ^EREZ Q^EJKU, ZAPOLNEN- NU@ PARAMI JODA [12]. dLQ KALIBROWKI ”PLOSKOGO POLQ” ISPOLXZUETSQ LAMPA NEPRERYWNOGO SPEKTRA. dIAMETR PROEKCII DIAFRAGMY KALIBROWKI NA ]ELX SPEKTROMETRA SOSTAWLQET 4 UGL. SEK.

3 swetopriemnik

iZLOVENIE PRINCIPA RABOTY I OPISANIE BOLEE RANNIH MODELEJ SWETOPRI- EMNOJ SISTEMY DANY W [5, 6]. w NASTOQ]EE WREMQ SPEKTROMETR OSNA]EN MA- TRICEJ pzs IDS017A [8]. pASPORT SWETOPRIEMNIKA PRIWEDEN W tABL. 5.

tABLICA 4: rAS^ETNYE HARAKTERISTIKI PORQDKOW “[ELLE

m λ_c D m λ_c D m λ_c D Å Å/pix Å Å/pix Å Å/pix 124 3840 0.054 96 4960 0.070 68 7003 0.099 123 3871 0.054 95 5013 0.071 67 7108 0.100 122 3903 0.055 94 5066 0.071 66 7215 0.102 121 3936 0.055 93 5120 0.072 65 7326 0.103 120 3968 0.056 92 5176 0.073 64 7441 0.105 119 4002 0.056 91 5233 0.074 63 7559 0.106 118 4035 0.057 90 5291 0.075 62 7681 0.108 117 4070 0.057 89 5351 0.075 61 7807 0.110 116 4105 0.058 88 5411 0.076 60 7937 0.112 115 4141 0.058 87 5474 0.077 59 8071 0.114 114 4177 0.059 86 5537 0.078 58 8211 0.116 113 4214 0.059 85 5602 0.079 57 8355 0.118 112 4252 0.060 84 5669 0.080 56 8504 0.120 111 4290 0.060 83 5737 0.081 55 8658 0.122 110 4329 0.061 82 5807 0.082 54 8819 0.124 109 4369 0.062 81 5879 0.083 53 8985 0.127 108 4409 0.062 80 5953 0.084 52 9158 0.129 107 4450 0.063 79 6028 0.085 51 9338 0.132 106 4492 0.063 78 6105 0.086 50 9524 0.134 105 4535 0.064 77 6184 0.087 49 9719 0.137 104 4579 0.064 76 6266 0.088 48 9921 0.140 103 4623 0.065 75 6349 0.089 47 10132 0.143 102 4669 0.066 74 6435 0.090 46 10353 0.146 101 4715 0.066 73 6523 0.091 45 10583 0.149 100 4762 0.067 72 6614 0.093 44 10823 0.153 99 4810 0.068 71 6707 0.094 43 11075 0.156 98 4859 0.068 70 6803 0.095 97 4909 0.069 69 6902 0.0.7

rIS. 2: fRAGMENTY SPEKTRA SRAWNENIQ.

tABLICA 5: pASPORT SWETOPRIEMNIKA [8]

pARAMETR zNA^ENIE rAZMER “LEMENTA 16 x 16 MKM^2 ~ISLO “LEMENTOW 1040 H 1160 rAZMER FOTO^UWSTWITELXNOJ POWERHNOSTI 16.6 H 18.6 MM^2 rABO^AQ TEMPERATURA -70...-150^o s kO“FFICIENT PREOBRAZOWANIQ (STANDARTNYJ) 2.15^�/ RAZRQD acp –UM S^ITYWANIQ 6.5 E^� eMKOSTX POTENCIALXNOJ QMY 115000 E^� nE“FFEKTIWNOSTX PERENOSA < 10^{�4} kOLI^ESTWO SOBYTIJ, REGISTRIRUEMYH OT KOSMI^ESKIH ^ASTIC, NA KADR ß 3 � 4 SOB/MIN

3.1 sistema sbora

pOSTAWLENNAQ WMESTE SO SWETOPRIEMNIKOM SISTEMA SBORA SOSTOIT IZ BLOKA UPRAWLENIQ, LINII SWQZI, PLATY INTERFEJSA p—wm [8], SOBSTWENNO p—wm I PROGRAMMY NAKOPLENIQ I WIZUALIZACII IZOBRAVENIJ [7]. wREMQ S^ITYWANIQ KADRA SOSTAWLQET 96 SEK., WREMQ O^ISTKI KADRA – 14 SEK. s FEWRALQ 1996 G. ISPOLXZUETSQ NOWAQ SISTEMA SBORA, PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ SPECIALXNYJ KON- TEKST [11] SISTEMY MIDAS ESO [9] . sISTEMA SBORA POZWOLQET UPRAWLQTX REVIMAMI RABOTY SWETOPRIEMNIKA, A TAKVE OBESPE^IWAET WYPOLNENIE RQ- DA WSPOMOGATELXNYH PROCEDUR: WIZUALIZACI@ NAKOPLENNYH RANEE IZOBRAVE- NIJ, OCENKU UROWNQ SIGNALA, STATISTI^ESKIE OCENKI NAKOPLENNOGO SIGNALA, POSTROENIE RAZREZOW IZOBRAVENIQ [11]. w MARTE 1998 G. USTANOWLENA BOLEE MO]NAQ p—wm SISTEMY SBORA.

4 rezulxtaty ispytanij

dLQ ISSLEDOWANIQ POSLEDNEJ MODIFIKACII SISTEMY TEHNI^ESKOE WREMQ NE WYDELQLOSX. nIVE PRIWODIM DANNYE, POLU^ENNYE PRI ^ASTI^NOM ISPOLX- ZOWANII WREMENI, RASPREDELENNOGO NAM DLQ WYPOLNENIQ NAU^NYH PROGRAMM SPEKTROSKOPII SUBKARLIKOW I ZWEZD NA STADII post-AGB. nA RIS. 2-5 PRIWE- DENY PRIMERY “[ELLE-SPEKTROGRAMM.

4.1 ocenka pozicionnoj to~nosti

pOZICIONNAQ STABILXNOSTX SPEKTROMETRA ISSLEDOWANA W RAZLI^NYH REVI- MAH RABOTY TELESKOPA.

rIS. 3: —[ELLE-SPEKTR uRANA (λλ5370 � 6870 Å).

rIS. 4: —[ELLE-SPEKTR HOLODNOGO SUBKARLIKA V = 10.8m, (λλ5370 � 6870 Å). wREMQ NAKOPLENIQ Δ t = 3200 SEK. kA^ESTWO IZOBRAVENIQ 2 UGL. SEK.

rIS. 5: —[ELLE-SPEKTR SIMBIOTI^ESKOJ ZWEZDY MWC 314, V = 9.8m (λλ5370 � 6870 Å). wREMQ NAKOPLENIQ Δ t = 3200 SEK. kA^ESTWO IZOBRAVENIQ 3 UGL. SEK.

wO-PERWYH, STABILXNOSTX SPEKTROMETRA OCENENA PUTEM SRAWNENIQ “KSPO- ZICIJ SPEKTRA SRAWNENIQ, WYPOLNENNYH POSLEDOWATELXNO W TE^ENIE WREME- NI, KOGDA TELESKOP NEPRERYWNO SOPROWOVDAL ASTRONOMI^ESKIJ OB˙EKT (NA- BL@DENIQ WYPOLNQLISX W DRUGOM FOKUSE). iZMERENIQ POKAZALI, ^TO OTNOSI- TELXNYJ SDWIG LINIJ DLQ SOSEDNIH “KSPOZICIJ (CENTRY INTERWALOW “KSPO- ZICIJ RAZNESENY NA 20 MINUT, RAZNOSTX AZIMUTOW Δ A = 7^o, RAZNOSTX ZENIT- NYH RASSTOQNIJ ΔZ = 2^o) NE PREWY[AET 0.1 KM/SEK, T.E. 0.02-0.03 PIKSELQ.

wO-WTORYH, STABILXNOSTX SPEKTROMETRA PRI NAWEDENII NA OB˙EKT OCENI- WALASX PUTEM SRAWNENIQ “KSPOZICIJ SPEKTRA SRAWNENIQ, POLU^ENNYH PRI SOPROWOVDENII TELESKOPOM DWUH RAZLI^NYH OB˙EKTOW, A TAKVE “KSPOZICII, POLU^ENNOJ ^ASTI^NO ZA WREMQ NAWEDENIQ (RAZWOROT TELESKOPA S Δ A = 60^o). zDESX OTNOSITELXNYJ SDWIG LINIJ SOSTAWLQET MENEE 0.2 KM/SEK.

w-TRETXIH, POLNYJ RAZWOROT TELESKOPA ”PO WSEM RUMBAM” PRIWODIT K SDWI- GAM S AMPLITUDOJ 0.025 PIKSELQ (SM. RIS. 6).

w-^ETWERTYH, SDWIGI POLOVENIJ LINIJ, OBUSLOWLENNYE IZMENENIEM WESA KRIOSTATA WSLEDSTWIE ISPARENIQ AZOTA, NE ZAREGISTRIROWANY.

w-PQTYH, ZALIWKA AZOTA W KRIOSTAT MOVET WYZWATX SISTEMATI^ESKIJ SDWIG LINIJ DO 1-3 KM/SEK, T.E. OKOLO 0.5 PIKSELQ.

rIS. 6: rEZULXTATY ISPYTANIJ VESTKOSTI SPEKTROMETRA (SDWIG W DOLQH PIKSELQ W FUNKCII AZIMUTA TELE- SKOPA).

4.2 ocenka pronica‘˝ej sposobnosti

dLQ OCENKI PRONICA@]EJ SPOSOBNOSTI SPEKTROMETRA ISPOLXZOWANY REZULX- TATY NABL@DENIJ PO IZBRANNYM NAU^NYM PROGRAMMAM. pO“TOMU NIVE PRI- WODIM RAS^ETNYE DANNYE, NORMIROWANNYE PO REZULXTATAM OTDELXNYH NA- BL@DENIJ. nA RIS. 7 PRIWEDENO RAS^ETNOE SOOTNO[ENIE “SIGNAL/[UM - ZWEZD- NAQ WELI^INA”, NORMIROWANNOE PO NABL@DENIQM ZWEZD 10-11-J WELI^INY.

4.3 ocenka fotometri~eskoj to~nosti

dLQ OCENKI FOTOMETRI^ESKOJ TO^NOSTI SISTEMY PRIWODIM REZULXTATY OB- RABOTKI “KWIWALENTNYH [IRIN LINIJ W SPEKTRE STANDARTA “KWIWALENTNYH [IRIN α C Mi. wYSOTA APERTURY S^ITYWANIQ SPEKTRA SOSTAWILA 15 PIKSE- LEJ, REVIM S^ITYWANIQ - SREDNEARIFMETI^ESKIJ. dLQ 5-SEKUNDNOGO EDINI^- NOGO NAKOPLENIQ, WYPOLNENNOGO SO ]ELX@ 0.5 UGL. SEK., PRI WYSOTE DEKKERA 2.7 UGL. SEK., KA^ESTWE IZOBRAVENIJ 5 UGL. SEK. - O[IBKA IZMERENIQ “KWIWA- LENTNYH [IRIN LINIJ W INTERWALE 4 � 10 m^˚A SOSTAWLQET 6 %. dLQ PERES^E- TA NA DRUGIE PARAMETRY NABL@DENIJ SLEDUET U^ESTX, ^TO O[IBKA IZMERE- NIQ SLABOJ LINII PROPORCIONALXNA RAZMERU “LEMENTA RAZRE[ENIQ, OBRATNO PROPORCIONALXNA OTNO[ENI@ SIGNAL/[UM I PROPORCIONALXNA KWADRATNOMU KORN@ IZ ^ISLA “LEMENTOW, ZANIMAEMYH DANNOJ SPEKTRALXNOJ LINIEJ [2].

rIS. 7: pRONICA@]AQ SPOSOBNOSTX SPEKTROMETRA. uSLOWIQ I PARAMETRY: DIAMETR IZOBRAVENIJ 2.5 UGL. SEK., “[ELLE 37.5 [TR/MM, RE[ETKA 300 [TR/MM, ]ELX 0.7 UGL. SEK., “KSPOZICIQ 1 ^AS.

5 osnownye ispolniteli raboty

rAS^ETY OPTI^ESKOJ SHEMY WYPOLNENY w.g. kLO^KOWOJ I w.e. pAN^UKOM. mEHANI^ESKIE RABOTY PO REKONSTRUKCII “[ELLE-SPEKTROMETRA WYPOLNENY w.e pAN^UKOM I i.d. nAJDENOWYM, S PRIWLE^ENIEM SOTRUDNIKOW MEHANI^E- SKOGO U^ASTKA s—k bta (NA^. U^ASTKA a.m. pRITY^ENKO). iZGOTOWLENIE OPTI^ESKIH DETALEJ WYPOLNENO e.i. pEREPELICYNYM, g.m. pO- POWYM I —.a. qKOWLEWYM. ‘STIROWKA PROIZWEDENA n.a. wIKULXEWYM, i.d. nAJDENOWYM I w.e. pAN^UKOM.

rAZRABOTKA I PODDERVKA SWETOPRIEMNIKA - lABORATORIQ PERSPEKTIWNYH RAZRABOTOK (ZAW. lpr s.w. mARKELOW). rAZRABOTKA I PODDERVKA SISTEMY SBORA - a.‘. kNQZEW, w.s. –ERGIN.

nABL@DENIQ I ISSLEDOWANIQ REZULXTATOW NABL@DENIJ - w.g. kLO^KOWA, s.w. eRMAKOW I w.e. pAN^UK. aRHIWIROWANIE REZULXTATOW NABL@DENIJ I OB- RABOTKI - w.k. kONONOW, w.g. kLO^KOWA, n.s. tAWOLVANSKAQ. sOSTAWLENIE DOKUMENTACII - w.g. kLO^KOWA.

6 blagodarnosti

rABOTY PO KADROWOMU OBESPE^ENI@ METODA “[ELLE-SPEKTROSKOPII NA bta POSTOQNNO PODDERVIWA@TSQ B@DVETOM sao. iZGOTOWLENIE SWETOPRIEMNIKA

TAKVE FINANSIROWALOSX IZ B@DVETA sao. iZGOTOWLENIE OPTI^ESKIH DETA- LEJ PODDERVANO GRANTAMI rffi 93-02-02958-A (RUK. PROEKTA w.e. pAN^UK) I 94-02-03281-A (RUK. PROEKTA w.g. kLO^KOWA). sOWER[ENSTWOWANIE SISTEMY OBRABOTKI “[ELLE-IZOBRAVENIJ I SOZDANIE ARHIWA NABL@DENIJ PODDERVANO GRANTOM rffi 95-07-19306 (RUK. PROEKTA w.e. pAN^UK). pOSLEDNQQ MODI- FIKACIQ SPEKTROMETRA WYPOLNENA PRI ^ASTI^NOJ PODDERVKE fEDERALXNOJ PROGRAMMOJ ”aSTRONOMIQ” (PROEKT 2.1.5.5, RUK. w.e. pAN^UK).

7 programma dalxnej–ej raboty

s WWODOM W OPYTNU@ “KSPLUATACI@ SPEKTROGRAFA n—s I W REZULXTATE MO- DIFIKACII “[ELLE-SPEKTROMETRA rysx STATUS POSLEDNEGO IZMENQETSQ - TEPERX “TO SISTEMA, PREIMU]ESTWENNO ORIENTIROWANNAQ NA ISSLEDOWANIQ OB˙EKTOW SLABEE 10-J I QR^E 13-J ZWEZDNOJ WELI^INY. wAVNO POD^ERKNUTX, ^TO NABOR FUNKCIJ UPRAWLENIQ SPEKTROMETROM MINIMIZIROWAN: KROME UPRA- WLENIQ PRED]ELEWYMI USTROJSTWAMI I WYBORA FIKSIROWANNOGO ZNA^ENIQ [IRINY ]ELI - PREDUSMOTRENA TOLXKO SMENA KOMBINACIJ “[ELLE/KROSS- DISPERSER, PRI^EM UGLY DISPERGIRU@]IH USTROJSTW WSEGDA OSTA@TSQ NE- IZMENNYMI. pO“TOMU POSLE ZAWER[ENIQ RABOT PO AWTOMATIZACII SPEKTRO- METRA, - NA bta POQWITSQ OB]EDOSTUPNYJ PRIBOR, W PRINCIPE INTEGRI- RUEMYJ W SISTEMU DISTANCIONNYH NABL@DENIJ. sLEDOWATELXNO, OSNOWNYM “LEMENTOM PROGRAMMY RAZWITIQ SPEKTROMETRA TEPERX QWLQETSQ RABOTA PO AWTOMATIZACII NABL@DENIJ W FOKUSE n2. kROME TOGO, PRI NALI^II TEHNI^E- SKOGO WREMENI PLANIRUETSQ WYPOLNITX ISSLEDOWANIQ WSEH WARIANTOW RABOTY SPEKTROMETRA.

sPISOK LITERATURY

1. kLO^KOWA w.g. - sPEKTROSKOPI^ESKIE PROQWLENIQ “WOL@CII ZWEZDNYH AT- MOSFER. - dISS. D.F.-M.N., nIVNIJ aRHYZ, 1991, 115S.

2. pAN^UK w.e., kLO^KOWA w.g., gALAZUTDINOW g.a., rQD^ENKO w.p., ~EN- COW e.l. - —[ELLE-SPEKTROMETR S MATRICEJ pzs DLQ 6-M TELESKOPA. - pISXMA W aSTRON. VURN., 1993, T.19, S.1061.

3. kLO^KOWA w.g. - —[ELLE-SPEKTROMETR WYSOKOGO RAZRE[ENIQ (rYSX) 6-M TELESKOPA. oPERATIWNAQ INSTRUKCIQ. - nIVNIJ aRHYZ, 1995, oT^ET sao,

N 243. 30S.

4. pAN^UK w.e., kLO^KOWA w.g., nAJDENOW i.d., wIKULXEW n.a., rOMANENKO w.p. - sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“SMIT-2 6-METROWOGO TELESKOPA bta. IV. mODERNIZACIQ “[ELLE-SPEKTROMETRA rysx. - pREPRINT sao

N136, 1998.

5. bORISENKO I DR. (Borisenko A.N., Markelov S.V., Ryadchenko V.P.) - A

virtual phase CCD in the image system for spectral observations on the 6-m

telescope. - pREPRINT sao N76, 1991.

6. rQD^ENKO w.p. - rAZRABOTKA pzs-SISTEM I IH PRIMENENIE W FOTO- METRI^ESKIH I SPEKTRALXNYH ISSLEDOWANIQH NA 6-M TELESKOPE. - dISS. K.F.-M.N., nIVNIJ aRHYZ, 1992, 145S.

7. rUDE[KO i.w. - pROGRAMMA NAKOPLENIQ I WIZUALIZACII IZOBRAVENIJ

LIma for Windows. - nIVNIJ aRHYZ, 1995, 40S.

8. S1000. sISTEMA REGISTRACII ASTRONOMI^ESKIH IZOBRAVENIJ NA MATRICE

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

9. MIDAS Users Guide. Vol. A, B. IPG ESO 92NOV.

10. pAN^UK w.e., nAJDENOW i.d., wIKULXEW n.a.- sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“SMIT-2 6-METROWOGO TELESKOPA bta. III. pRED]ELEWAQ ^ASTX. - pREPRINT sao N135, 1998.

11. kNQZEW a.‘., –ERGIN w.s. OS Linux I SISTEMA OBRABOTKI ASTRONOMI- ^ESKIH DANNYH MIDAS W Linux. 1994. oT^ET sao ran, N 226, c.1-10.

12. pAN^UK w.e., eRMAKOW s.w., bONDARENKO ‘.n. - 1998, b@LLETENX sao, T.44, S.127.

13. Najdenov I.D., Klochkova V.G., Panchuk V.E. - Zeeman effect

measurements at the 6-m telescope - ASP Conf. Ser. 1996, V.108, p.259

14. pAN^UK w.e., kLO^KOWA w.g., nAJDENOW i.d. - sPEKTRALXNYJ KOMPLEKS FOKUSA n“SMIT-2 6-METROWOGO TELESKOPA bta. I. —[ELLE-SPEKTROGRAF S BOLX[IM DIAMETROM KOLLIMIROWANNOGO PU^KA. - pREPRINT sao N133,

1998