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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÌåòîä ðàäèîèíòåð�åðîìåòðèè ñî ñâåðõäëèííûìè áàçàìè (�ÑÄÁ) ïîçâî�ëÿåò ïîëó÷àòü ñàìûå òî÷íûå ïîçèöèîííûå íàáëþäåíèÿ â ñîâðåìåííîé àñòðî�ìåòðèè. Ìåòîä îñíîâàí íà íàáëþäåíèÿõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðàäèî�äèàïàçîíå ñ ïîìîùüþ ãðóïïû ðàäèîòåëåñêîïîâ, ðàçíåñåííûõ íà çíà÷èòåëüíûåðàññòîÿíèÿ.Ïåðâûå �ÑÄÁ ýêñïåðèìåíòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãåîäåçèè ïðîâîäèëèñüâ 1979 ãîäó [1℄. �åãóëÿðíûå �ÑÄÁ íàáëþäåíèÿ â äâóõ ïîëîñàõ 2.2-2.3 ��ö è8.2-8.6 ��ö íà÷àëè ïðîâîäèòüñÿ ïîñëå âíåäðåíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ ñèñòåìðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ â 1982 ãîäó [2℄. Íà ðàäèîòåëåñêîïàõ âåäåòñÿ çàïèñüøóìîâîãî ñèãíàëà ðàäèîèñòî÷íèêîâ íà ìàãíèòíûé íîñèòåëü, â äâóõ ïîëîñàõ,ñîâìåñòíî ñ ìåòêàìè âðåìåíè âûñîêîòî÷íîãî âîäîðîäíîãî ñòàíäàðòà. Ïîñëåïåðâè÷íîé îáðàáîòêè íàáëþäåíèé íà êîððåëÿòîðå, âû÷èñëÿþòñÿ çàäåðæêèìåæäó ìîìåíòàìè ïðèõîäà ñèãíàëà ðàäèîèñòî÷íèêà íà �ÑÄÁ ñòàíöèè, ó÷àñò�âîâàâøèå â äàííîì íàáëþäåíèè. Âû÷èñëåíèå çàäåðæåê â äâóõ ïîëîñàõ ïîçâî�ëÿåò èñêëþ÷èòü èîíîñ�åðíóþ êîððåêöèþ, çàâèñÿùóþ îò äëèíû âîëíû.Ïîëó÷àåìûå èç îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé êîîðäèíàòû ðàäèîèñòî÷�íèêîâ ïîçâîëÿþò ñîçäàòü âûñîêîòî÷íûé êàòàëîã, ðåàëèçóþùèé íåáåñíóþ ñè�ñòåìó êîîðäèíàò. Ïåðâîé ðàáîòîé ïî ïîñòðîåíèþ íåáåñíîé ñèñòåìû êîîðäè�íàò èç îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé áûë êàòàëîã èç 85 ðàäèîèñòî÷íèêîâ,ïîñòðîåííûé â Goddard Spae Flight Center (GSFC) â 1986 ãîäó [3℄. Cîãëàñ�íî ðåøåíèþ ÌÀÑ ñ 1998 ãîäà ìåæäóíàðîäíîé íåáåñíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàòICRF (International Celestial Referene Frame) ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà, ïîñòðîåííàÿíà êîîðäèíàòàõ 608 âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ [4℄, [5℄.Êîîðäèíàòû íàçåìíûõ ñòàíöèé, ó÷àñòâóþùèõ â �ÑÄÁ íàáëþäåíèÿõ, ïîç�âîëÿþò ðåàëèçîâàòü íà çåìëå ñèñòåìó îòñ÷¼òà, èìåþùóþ íåïîñðåäñòâåííóþñâÿçü ñ íåáåñíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå ñåòåé GPS/�ËÎ-ÍÀÑÑ ñòàíöèé, �ÑÄÁ ñåòü îñòàåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ ìåæäóíàðîäíîé çåì�íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ITRF (International Terrestrial Referene Frame), îïðå�äåëÿþùåé ìàøòàá ITRF. Ïîñòðîåíèå îïîðíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà îñíîâåêîîðäèíàò �ÑÄÁ ñòàíöèé îñòà¼òñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, òàê êàê òîëüêî ñ ïî�ìîùüþ �ÑÄÁ òåõíîëîãèè âîçìîæåí ìîíèòîðèíã âñåõ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿçåìëè (ÏÂÇ).Îñíîâíûì ñïîñîáîì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò èç îáðàáîòêè �ÑÄÁäàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ îáðàáîòêà (ãëîáàëüíîå óðàâíèâàíèå) âñåõ äî�ñòóïíûõ íàáëþäåíèé â ðàìêàõ ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè. Ìåòîä íàèìåíüøèõêâàäðàòîâ (ÌÍÊ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ èíñòðóìåíòîâ íàó÷íûõ èñ�ñëåäîâàíèé â òåõ îáëàñòÿõ åñòåñòâîçíàíèÿ, ãäå ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ àíà�ëèçîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Îäíàêî ÌÍÊ íåëüçÿ ñ÷èòàòü îïòèìàëü�íûì ìåòîäîì ïðè îáðàáîòêå �ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Ëèíåéíûå ìîäåëè ñ ïîñòî�1



ÿííûìè êîý��èöèåíòàìè íå ìîãóò äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñûâàòü �èçè÷åñêèåïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â õîäå �ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Â ÷àñòíîñòè, äèíàìèêàòóðáóëåíòíîé àòìîñ�åðû êàê ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ êîñìè÷åñêèõîáúåêòîâ ñîçäà¼ò íåñòàáèëüíîñòü èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí â øèðîêîì äèàïàçîíåîò 10−8 äî 102 �ö [6℄. Åñëè íèçêî÷àñòîòíûå âàðèàöèè ñîñòîÿíèÿ àòìîñ�å�ðû âïëîòü äî 10−4 �ö ñîçäàþò ý��åêòû òèïà òðåíäîâ è ïîääàþòñÿ ëèíåé�íîìó ìîäåëèðîâàíèþ, òî áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå �ëóêòóàöèè óæå âåäóò ñåáÿêàê ñëó÷àéíûé ïðîöåññ. Àíàëîãè÷íûå ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêàòü è âñëåä�ñòâèå íåóñòîé÷èâîñòè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû èíñòðóìåíòà. Â �ÑÄÁ óñòîé�÷èâîñòü èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû ïî÷òè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ñòàáèëü�íîñòüþ îïîðíûõ ñòàíäàðòîâ âðåìåíè è ÷àñòîòû, îäíàêî äàæå ó ëó÷øèõ âî�äîðîäíûõ ìàçåðîâ �àçîâûå �ëóêòóàöèè íà ñóòî÷íîì èíòåðâàëå âðåìåíè íåìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû òîëüêî â âèäå òðåíäà, òàê êàê îíè ñîäåðæàò ñëó�÷àéíóþ êîìïîíåíòó, àìïëèòóäà êîòîðîé ïðåâûøàåò òî÷íîñòü ñîâðåìåííûõ�ÑÄÁ íàáëþäåíèé [7℄, [8℄. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ â ìîäåëè äàííûõ ïðèõîäèòñÿ ââî�äèòü ñòîõàñòè÷åñêèå (ñëó÷àéíûå) ïàðàìåòðû, êîòîðûå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîîöåíèâàþòñÿ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.Äëÿ îöåíêè ñòîõàñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàáîòå ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ñðåä�íåé êâàäðàòè÷åñêîé êîëëîêàöèè (ÑÊÊ), îñíîâû êîòîðîãî èçëîæåíû â ìîíî�ãðà�èÿõ [9℄, [10℄.Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèèìåæäóíàðîäíûõ íåáåñíîé è çåìíîé îïîðíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò ICRF è ITRFâ âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãîâ êîîðäèíàò âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷�íèêîâ è êîîðäèíàò íàçåìíûõ ñòàíöèé, à òàêæå îïîðíîé ñèñòåìû ïàðàìåòðîââðàùåíèÿ Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé, èìåþùåé �óíäà�ìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ îñíîâíûõ çàäà÷ êîîðäèíàòíî-âðåìåí�íîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîâðåìåííîé íàóêè è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé.�åøåíèå ýòîé ïðîáëåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî ïðîãðàì�íîãî ïàêåòà ïóò¼ì ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ïðàêòè÷åñêè âñåõ íàáëþäåíèé, âû�ïîëíåííûõ ìåòîäîì �ÑÄÁ çà ïåðèîä 1979-2009 ãã. ïî ìíîãî÷èñëåííûì ìåæ�äóíàðîäíûì ïðîãðàììàì (âñåãî áîëåå 6 ìëí. èçìåðåíèé).Öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïî�ëó÷åíèå êàòàëîãà ãåîöåíòðè÷åñêèõ êîîðäèíàò �ÑÄÁ ñòàíöèé, êàòàëîãà ýê�âàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ è âçàèìîñîãëà�ñîâàííûõ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Çåìëè èç îáðàáîòêè âñåõ äîñòóïíûõ äàí�íûõ �ÑÄÁ ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî ïàêåòà îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèéQUASAR.Íàó÷íàÿ íîâèçíà
• Ïðîãðàììíûé ïàêåò QUASAR ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì ãëî�áàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé, ïîëíîñòüþ ðàçðàáîòàííûì èñîçäàííûì â �îññèè. 2



• Âïåðâûå â �îññèè ñîâìåñòíîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò íàçåìíûõ ñòàí�öèé, êîîðäèíàò âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ è ïàðàìåòðîâ îðè�åíòàöèè Çåìëè âûïîëíåíî ïî åäèíîé ìåòîäèêå, ãàðàíòèðóþùåé ñîãëà�ñîâàííîñòü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ.Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü Âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íåçà�âèñèìàÿ îáðàáîòêà âñåõ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé è ïîëó÷åíèå êàòàëîãîâ êîîðäèíàòðàäèîèñòî÷íèêîâ è ñòàíöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿïðèêëàäíûõ çàäà÷, êîìáèíèðîâàíèÿ èëè ñðàâíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åííûéâ ðàáîòå êàòàëîã ðàäèîèñòî÷íèêîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè âûâîäå íîâîé ìåæäó�íàðîäíîé ñèñòåìû íåáåñíûõ êîîðäèíàò ICRF2 [A1℄ êàê îäèí èç êàòàëîãîâñðàâíåíèÿ. Îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì â ìèðå äëÿ îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäå�íèé è ïîñòðîåíèÿ îïîðíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàììíûé ïàêåòCALC/SOLVE, ðàçðàáîòàííûé â Goddard Spae Flight Centre NASA, ïîýòîìóàêòóàëüíîé íàó÷íîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è ïîääåðæêà íåçàâèñèìîãîàëüòåðíàòèâíîãî èíñòðóìåíòà îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé � ïðîãðàììíî�ãî ïàêåòà QUASAR.Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå êàòàëîãè êîîðäèíàò �ÑÄÁ ñòàíöèé è ðàäèîèñòî÷�íèêîâ èñïîëüçóþòñÿ â ÈÏÀ �ÀÍ â ðàáîòå ñëóæáû îïðåäåëåíèÿ ÏÂÇ ïî íà�öèîíàëüíûì ïðîãðàììàì íà ñåòè �Êâàçàð-ÊÂÎ�. Îáðàáîòêà íàáëþäåíèé âðàìêàõ ñëóæáû ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìîäåðíèçèðîâàííîé â õîäå äàííîéðàáîòû âåðñèè ïàêåòà QUASAR.Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è ïîëî�æåíèÿ:1. Ìåòîäèêà ñîâìåñòíîãî óðàâíèâàíèÿ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé íà ãëîáàëüíûõñåòÿõ ñòàíöèé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîé ñèñòåìû QUASAR íà îñíîâåìåòîäà ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé êîëëîêàöèè. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿíîâîé âåðñèè ïðîãðàììíîé ñèñòåìû QUASAR, ïîçâîëÿþùàÿ ðåøàòü çà�äà÷ó ãëîáàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ñî�âðåìåííûìè ìåæäóíàðîäíûìè òðåáîâàíèÿìè è ñòàíäàðòàìè.2. Íîâûé êàòàëîã êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé 125 íàçåìíûõ ñòàíöèé, ïðèíè�ìàâøèõ ó÷àñòèå â �ÑÄÁ íàáëþäåíèÿõ ïî ãåîäåçè÷åñêèì ïðîãðàììàìçà ïåðèîä 1980-2009 ãã. (äëÿ 15 ñòàíöèé ñ ó÷åòîì ñìåùåíèé âñëåäñòâèåðåìîíòîâ è çåìëåòðÿñåíèé).3. Íîâûé êàòàëîã êîîðäèíàò 3009 âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ, íà�áëþäàâøèõñÿ â òå÷åíèå 1980-2009 ãã.4. Íîâûå íåçàâèñèìûå ðÿäû ÏÂÇ, ñîãëàñîâàííûå ñ ïîëó÷åííûìè êàòàëîãà�ìè êîîðäèíàò ðàäèîèñòî÷íèêîâ è �ÑÄÁ ñòàíöèé (êîîðäèíàòû çåìíîãîïîëþñà, âñåìèðíîå âðåìÿ è êîîðäèíàòû íåáåñíîãî ïîëþñà).3



Àïðîáàöèÿ ðàáîòû �åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé äèññåðòàöè�îííîé ðàáîòå, áûëè ïðåäñòàâëåíû íà êîí�åðåíöèÿõ: ÊÂÎ-2005 (Ñ.-Ïåòåðáóðã,11-15 àïðåëÿ 2005), 26th IAU General Assembly, (×åõèÿ, Ïðàãà, 14-25 àâãóñòà2006), �ÑÄÁ-2012 äëÿ àñòðîìåòðèè, ãåîäèíàìèêè è àñòðî�èçèêè (Ñ.-Ïåòåðáóðã,11-15 ñåíòÿáðÿ 2006), 18th Working Meeting on European VLBI for Geodesy andAstrometry (Àâñòðèÿ, Âåíà, 12-13 àïðåëÿ 2007), JOURNEES 2007 (Ôðàíöèÿ,Ìåäîí, 17-19 ñåíòÿáðÿ 2007), Fifth IVS General Meeting (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 3-6ìàðòà 2008). 19th European VLBI for Geodesy and Astrometry (EVGA) WorkingMeeting (Ôðàíöèÿ, Áîðäî, 24-25 ìàðòà 2009),Ïóáëèêàöèè. Ìàòåðèàëû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 21 ïå÷àòíîé ðà�áîòå, èç íèõ â æóðíàëå èç ñïèñêà ÂÀÊ � îäíà ñòàòüÿ [A2℄, â ðåöåíçèðóåìûõæóðíàëàõ � 6 ñòàòåé, 11 ñòàòåé îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêàõ òðóäîâ ìåæäóíà�ðîäíûõ êîí�åðåíöèé è 3 � â ñáîðíèêàõ òåçèñîâ äîêëàäîâ.Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà Â ðàáîòå [A2℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò îáðàáîòêà�ÑÄÁ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUASAR, àíàëèç è ñðàâíåíèå ñ çàðó�áåæíûìè àíàëîãàìè ïîëó÷åííûõ êàòàëîãîâ.Â ðàáîòàõ [A3℄, [A4℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò óòî÷íåíèå ñòîõàñòè÷åñêîé ìî�äåëè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé, îáðàáîòêà íàáëþäåíèé.Â ðàáîòå [A5℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò îáðàáîòêà íàáëþäåíèé ïî ïðîãðàììåCONT ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUASAR, ïîñòðîåíèå ñïåêòðîâ âðåìåííûõ ðÿäîâÏÂÇ.Â ðàáîòå [A6℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ìîäåðíèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî ïàêåòàQUASAR äëÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñ åãî ïîìîùüþ ãëîáàëüíûõ ðåøåíèéïî âñåì �ÑÄÁ íàáëþäåíèÿì.Â ðàáîòå [A7℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ìîäåðíèçàöèÿ ïàêåòà QUASAR äëÿâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ñóòî÷íûõ SINEX (Solution/Software INdependent EX-hange format) �àéëîâ äëÿ ñâîäíîé îáðàáîòêè ìåæäóíàðîäíîé ñëóæáû �ÑÄÁIVS (International VLBI Servie).Â ðàáîòàõ [A8℄, [A9℄, [A10℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ïîëó÷åíèå âðåìåííûõ ðÿ�äîâ êîîðäèíàò âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUA-SAR è àëãîðèòì âûáîðêè îïòèìàëüíîãî íàáîðà ðàäèîèñòî÷íèêîâ äëÿ �èêñà�öèè íåáåñíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò ñ ïîìîùüþ àâòîêîâàðèàöèîííûõ �óíêöèé.Â ðàáîòå [A1℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ïîëó÷åíèå êàòàëîãà ðàäèîèñòî÷íèêîâèç ãëîáàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUASAR.Â ðàáîòå [A11℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ìåòîäèêà âûáîðêè îïòèìàëüíîãî íà�áîðà èñòî÷íèêîâ äëÿ �èêñàöèè îñåé íåáåñíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà îñíî�âå îøèáîê îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ðàäèîèñòî÷íèêîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîíåáåñíîé ñ�åðå. Òàêæå àâòîðó ïðèíàäëåæèò ñðàâíåíèå ýòîé ìåòîäèêè ñ ïðåä�ëàãàåìîé äðóãèìè àâòîðàìè.Â ðàáîòå [A12℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ïîñòðîåíèå SINEX �àéëîâ äëÿ êîîð�äèíàò ñòàíöèé èç îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé è ïîñòðîåíèå ñïåêòðîâ ðàçíî�4



ñòåé êîîðäèíàò ñòàíöèé, ïîëó÷àåìûõ ðàçëè÷íûìè òåõíèêàìè ïî ñðàâíåíèþñ ITRF.Â ðàáîòå [A13℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ïîëó÷åíèå âåëè÷èí àíòåííûõ âûíî�ñîâ ñòàíöèè �Ñâåòëîå� èç îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ èí�òåðâàëîâ âðåìåíè, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ.Â ðàáîòàõ [A14℄, [A15℄, [A16℄, [A16℄, [A17℄, [A18℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò îáðà�áîòêà íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUASAR, ïîëó÷åíèå ñóòî÷íûõ SINEX�àéëîâ, ïîñòðîåíèå êàòàëîãîâ êîîðäèíàò �ÑÄÁ ñòàíöèé è ðàäèîèñòî÷íèêîâ.Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õãëàâ, ââåäåíèÿ, çàêëþ÷åíèÿ è òðåõ ïðèëîæåíèé. Â äèññåðòàöèè ñîäåðæèòñÿ21 ðèñóíîê, 22 òàáëèöû, ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò 72 íàèìåíîâàíèÿ. Âïðèëîæåíèè À ïðèâîäÿòñÿ ïîëó÷åííûå â ðàáîòå õàðàêòåðèñòèêè ñòîõàñòè÷å�ñêèõ ñèãíàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ �ÑÄÁ ñòàíöèé. Â ïðèëîæåíèè Á ïðèâîäèòñÿïîëó÷åííûé â ðàáîòå êàòàëîã êîîðäèíàò ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Â ïðèëîæåíèè Âïðèâîäèòñÿ ïîëó÷åííûé â ðàáîòå êàòàëîã êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé �ÑÄÁ ñòàí�öèé.Ñîäåðæàíèå ðàáîòûÂî Ââåäåíèè îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, ñ�îð�ìóëèðîâàíà öåëü è àðãóìåíòèðîâàíà íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèé, ïîêàçàíàïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåíû âûíîñèìûåíà çàùèòó íàó÷íûå ïîëîæåíèÿ.Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâû ìåòîäèêè ãëîáàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ�ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Â ïåðâîì ïàðàãðà�å îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè àñòðîìåò�ðè÷åñêèõ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé è îáùèé âèä ðåäóêöèîííîé ìîäåëè. Ïðèâîäèòñÿðåëÿòèâèñòñêàÿ �îðìóëà äëÿ ïðåäâû÷åñëåííîé çàäåðæêè, îïèñûâàåòñÿ ïàðà�ìåòðèçàöèÿ, ïîñòîÿííûå è ñòîõàñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû.Âòîðîé ïàðàãðà� ïîñâÿùåí îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðèçàöèè çàäà÷è ãëî�áàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñüïàðàìåòðèçàöèÿ, ïðè êîòîðîé ãëîáàëüíûìè ïàðàìåòðàìè, ïîñòîÿííûìè íàâñåì èíòåðâàëå íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû è ñêîðîñòè �ÑÄÁ ñòàíöèéè êîîðäèíàòû ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Ê ñóòî÷íûì ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ ÏÂÇ, ëè�íåéíûé òðåíä âëàæíîé êîìïîíåíòû òðîïîñ�åðíîé çàäåðæêè â çåíèòå, êâàä�ðàòè÷íûé òðåíä ðàññèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ ñòàíöèé, ãðàäèåíòû òðîïîñ�åðíîéçàäåðæêè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Ê ñòîõàñòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì � ñëó÷àéíàÿñîñòàâëÿþùàÿ òðîïîñ�åðíîé çàäåðæêè è ðàññèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ.Òðåòèé ïàðàãðà� ïîñâÿùåí îïèñàíèþ ìåòîäà ÑÊÊ è îñîáåííîñòÿì åãîïðèìåíåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé [10℄.Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðà�å èññëåäóþòñÿ êîâàðèàöèîííûå �óíêöèè ñòîõà�ñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé ìåòî�5



äîì ÑÊÊ. Ïîëó÷åíû êîâàðèàöèîííûå �óíêöèè âíóòðèñóòî÷íûõ �ëóêòóà�öèé øêàë âðåìåíè è ñòîõàñòè÷åñêîé êîìïîíåíòû òðîïîñ�åðíîé çàäåðæêè äëÿâñåõ ñóòî÷íûõ ñåññèé âñåõ ñòàíöèé. Êîâàðèàöèîííûå �óíêöèè ñèãíàëîâ íîð�ìèðîâàëèñü íà äèñïåðñèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé. Ïîñëåýòîãî äèñïåðñèè ñèãíàëîâ è êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè óñðåäíÿëèñü îòäåëüíî(â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äèñïåðñèÿ ñëóæèëà áû âåñîì äëÿ êîððåëÿöèîííîé �óíê�öèè). Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè, íàáëþäàâøåé äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ðàç (áîëåå 25ñóòî÷íûõ ñåññèé çà ñåçîí) áûëè ïîëó÷åíû ñðåäíèå êîððåëÿöèîííûå �óíêöèèäëÿ êàæäîãî ñåçîíà . �àçëè÷èÿ ìåæäó ñåçîííûìè �óíêöèÿìè äëÿ êàæäîéñòàíöèè è ìåæäó ñðåäíèìè äëÿ âñåõ ñòàíöèé íåâåëèêè. Îòñóòñòâèå ñèëüíûõðàçëè÷èé â ñðåäíèõ êîððåëÿöèîííûõ �óíêöèÿõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ îäíîé ñòàí�öèè, íî â ðàçíûå ñåçîíû, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà.Êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè ðàçíûõ ñòàíöèé îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.Äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäíÿÿ êîððåëÿöèîííàÿ �óíêöèÿ äëÿ êàæ�äîãî ñèãíàëà àïïðîêñèìèðîâàëàñü ñëåäóþùåé ìîäåëüþ
q(τ) =

2∑

i=1

aie
−αi|τ |(cos(βiτ) + γi sin(βiτ)). (1)Òàêàÿ ìîäåëü áûëà âûáðàíà ïîòîìó, ÷òî âûðàæåíèå â ïðàâîé ÷àñòè (1)îïèñûâàåò êîððåëÿöèîííûå �óíêöèè ðåøåíèé ñòîõàñòè÷åñêèõ äè��åðåíöè�àëüíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.Ïàðàìåòðû ìîäåëè (1) îöåíèâàëèñü ãðàäèåíòíûì ìåòîäîì èòåðàöèé ïðèóñëîâèè ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåë¼ííîñòè ýòèõ �óíêöèé.Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû ìîäåëåé ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Â òàáëèöå ZEN�wet � �ëóêòóàöèÿ òðîïîñ�åðíîé çàäåðæêè, CLCK-o� � ðàññèíõðîíèçàöèÿøêàë âðåìåíè íà ñòàíöèÿõ. Ìîæíî îòìåòèòü èíòåðåñíóþ îñîáåííîñòü � ìî�äåëü ÿâëÿåòñÿ ñóììîé âûðîæäåííîé, ïî÷òè ìàðêîâñêîé êîìïîíåíòû è êîìïî�íåíòû, â êîòîðîé ïðåîáëàäàåò ãàðìîíè÷åñêàÿ ÷àñòü.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, êàñàþùèåñÿ äèñïåðñèé óêàçàííûõ âûøå ñèãíàëîâè èõ øóìîâ, ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè �À� ê äèññåðòàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òîäëÿ áîëüøèíñòâà ñòàíöèé îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ. Òàê�æå çàìåòíû ðàçëè÷èÿ äèñïåðñèé äëÿ ðàçíûõ ñòàíöèé.�åçóëüòàòû ïåðâîé ãëàâû îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [A19℄,[A3℄.Âî âòîðîé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììíûé ïàêåò QUASAR êàê îñíîâ�íîé èíñòðóìåíò âòîðè÷íîé îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Ïåðâûé ïàðàãðà�ïîñâÿùåí îïèñàíèþ îáùåé ñõåìû è ïðèíöèïîâ ðàáîòû ïàêåòà.Âî âòîðîì ïàðàãðà�å îïèñûâàåòñÿ ïðîèçâåäåííûå â ïàêåòå ìîäåðíèçà�öèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ãëîáàëüíîãî óðàâíè�âàíèÿ âñåõ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé. Ïåðâàÿ âåðñèÿ ìíîãî�óíêöèîíàëüíîãî ïðî�ãðàììíîãî ïàêåòà QUASAR áûëà ñîçäàíà â ÈÏÀ �ÀÍ â 1998-2002 ãã. Â. Ñ. �ó�áàíîâûì (ðóêîâîäèòåëü) è È. Ô. Ñóðêèñîì ïðè ó÷àñòèè È. À. Âåðåùàãèíîé,6



Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ìîäåëåé êîâàðèàöèîííûõ �óíêöèé ñèãíàëîâÏàðàìåòð ZEN-wet CLCK-o�
σ̄2, ìì2 136.5 388.8
a1 0.564 0.893
α1, 1/ñóòêè 3.216 4.620
β1, ðàä/ñóòêè 6.092 6.740
γ1 -0.915 -0.763
a2 0.436 0.107
α2, 1/ñóòêè 36.869 42.773
β2, ðàä/ñóòêè 7.886 27.502
γ2 7.340 6.678Þ. Ë. �óñèíîâà è Ê. ß. Øàáóí [A20℄, [11℄. Äàëüíåéøèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿñäåëàíû Â. Ñ. �óáàíîâûì è Ñ. Ë. Êóðäóáîâûì ïðè ó÷àñòèè È. Ô. Ñóðêèñà.Â äàííîé ðàáîòå ïðîãðàììíûé ïàêåò QUASAR ïîäâåðãñÿ ìîäåðíèçàöèè èóñîâåðøåíñòâîâàíèþ, íåîáõîäèìîìó äëÿ âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêèâñåõ äîñòóïíûõ �ÑÄÁ íàáëþäåíèé è ïîëó÷åíèÿ êàòàëîãîâ êîîðäèíàò ñòàíöèéè ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñðàâíèìûõ ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè.Â ïðîöåññå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàêåòà è ïîäãîòîâêè åãî ê ìàññîâîé îáðà�áîòêå íàáëþäåíèé ïðîèçâîäèëîñü åãî òåñòèðîâàíèå, âûÿâëåíèå è èñïðàâëåíèåðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ îøèáîê. Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿìîäåðíèçàöèè ïàêåòà:

• Íîâàÿ ìîäåëü ðåäóêöèé äëÿ íóòàöèè IAU2000.Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ÌÀÑ 2003 ãîäà, áûëî âíåäðåíî èñïîëüçîâàíèåêîîðäèíàò íåáåñíîãî ïîëþñà CIP (Celestial Intermediate Pole) è êîíöåï�öèÿ íåâðàùàþùåãîñÿ íà÷àëà [12℄, âìåñòî èñïîëüçîâàâøèõñÿ ðàíåå óãëîâíóòàöèè ∆ψ, ∆ε.
• Àïðèîðíûå êîâàðèàöèîííûå �óíêöèè äëÿ ìåòîäà ÑÊÊ.Äëÿ îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé ìåòîäîì ÑÊÊ âíåäðåíû óòî÷í¼ííûåêîððåëÿöèîííûå �óíêöèè (ïîäðîáíî îïèñàííûå â ãëàâå 1). Â óñîâåð�øåíñòâîâàííîé âåðñèè ïàêåòà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè èñïîëüçóåòñÿ õàðàê�òåðíàÿ äëÿ íå¼ äèñïåðñèÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî ñèãíàëà, âçÿòàÿ èç òàáëèö,ïðèâåäåííûõ â ïðèëîæåíèè �À�.
• Îãðàíè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿðèçàöèè ÏÂÇ.Â ðàííèõ ðàáîòàõ ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñ ïàêåòîì QUASAR èñïîëüçîâàëàñüðåãóëÿðèçàöèÿ îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïðèâîäèëî ê ñìåùåíèþ7



çíà÷åíèé îöåíîê ïàðàìåòðîâ â ñòîðîíó àïðèîðíûõ çíà÷åíèé. Ñëåäñòâè�åì ýòîãî ÿâëÿëàñü, íàïðèìåð, ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó îöåíêàìèÏÂÇ, ïîëó÷åííûìè ñ ðàçëè÷íûìè îïîðíûìè ðÿäàìè. �åãóëÿðèçàöèÿÏÂÇ òåïåðü ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ.
• Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñòàíöèé è ðàäèî�èñòî÷íèêîâ.Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàâøàÿñÿ ðàíåå ñèñòåìà íàëîæå�íèÿ óñëîâèé îòñóòñòâèÿ âðàùåíèé è ñäâèãîâ íà êîîðäèíàòû ñòàíöèé èðàäèîèñòî÷íèêîâ íå ïîçâîëÿëà ïîëó÷èòü íåðåãóëÿðèçèðîâàííûå îöåí�êè êîîðäèíàò. Ïîýòîìó áûëà ñîçäàíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëü�íûìè óñëîâèÿìè, ïîçâîëÿþùàÿ âûäåëÿòü íåêîòîðûé íàáîð ñòàíöèé èðàäèîèñòî÷íèêîâ, îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼ííûõ ïî çåìíîéïîâåðõíîñòè è ïî íåáåñíîé ñ�åðå, íà ïîïðàâêè êîîðäèíàò êîòîðûõ íà�êëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ. Êîîðäèíàòû îñòàëüíûõ ñòàíöèé è ðàäèîèñòî÷íè�êîâ îïðåäåëÿþòñÿ ñâîáîäíî, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ, êîãäà íàáëþäåíèéíåäîñòàòî÷íî � òîãäà íàêëàäûâàþòñÿ ìÿãêèå óñëîâèÿ.
• Ó÷¼ò ìåòåîïàðàìåòðîâ è êàðòèðóþùèõ �óíêöèé òðîïîñ�åðû.Âëàæíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ òðîïîñ�åðíîé çàäåðæêè â çåíèòå âñåãäà îñòà�¼òñÿ ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿåìûì èç íàáëþäåíèé. Äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿâåëè÷èíû çàäåðæêè â çåíèòå íà äðóãèå óãëû ìåñòà èñïîëüçóþòñÿ òàêíàçûâàåìûå êàðòèðóþùèå �óíêöèè. Â òåêóùåé âåðñèè ïàêåòà äîáàâëå�íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàðòèðóþùåé �óíêöèè òðîïîñ�åðíîéçàäåðæêè ïî ÷èñëåííîé ìîäåëè VMF1 (Vienna Mapping Funtion) [13℄.Åñëè ìåòåîïàðàìåòðû íåêîððåêòíû è îòñóòñòâóþò VMF1 äàííûå, òîèñïîëüçóåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ìåòåîïàðàìåòðîâ.
• Ó÷¼ò àòìîñ�åðíîé íàãðóçêè.Áûëà äîáàâëåíà è ïðîòåñòèðîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÷èñëåí�íîé ìîäåëè àòìîñ�åðíîé íàãðóçêè, ïîëó÷àåìîé èç êàðò [14℄. Â ñëó÷àå,êîãäà äàííûå êàðò ÷èñëåííîé ìîäåëè íåäîñòóïíû, àòìîñ�åðíàÿ íàãðóç�êà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ðåãðåññèîííîé �îðìóëå ñ èñïîëüçîâàíèåì âåëè÷èíûàòìîñ�åðíîãî äàâëåíèÿ íà ñòàíöèè.
• Ó÷¼ò ðåëÿòèâèñòñêèõ ý��åêòîâ â çàäåðæêå è øêàëå âðåìåíè.Ñêîððåêòèðîâàí ó÷åò ðåëÿòèâèñòñêèõ ý��åêòîâ â çàäåðæêå è øêàëåâðåìåíè.
• Ñèñòåìà �îðìèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ.8



�åçóëüòàòû îáðàáîòêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðÿäîâ ÏÂÇ, êà�òàëîãîâ ñòàíöèé è èñòî÷íèêîâ â òåêñòîâûõ �îðìàòàõ. �åàëèçîâàíà âîç�ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ìåòîäîì ÑÊÊ ñóòî÷íûõ �àéëîâ, ñîäåðæàùèõ ñâî�áîäíûå îò óñëîâèé ìàòðèöû íîðìàëüíûõ ñèñòåì (òàê íàçûâàåìûå �DailySINEX�) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîìáèíèðîâàííûõ ïðîäóêòàõ IVS. Êàòàëî�ãè ñòàíöèé è ðàäèîèñòî÷íèêîâ �îðìèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ �îðìàòàõ,ðåêîìåíäîâàííûõ IVS.Â òðåòüåì ïàðàãðà�å îïèñûâàåòñÿ ïîëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà QUASARè ìåòîäà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé êîëëîêàöèè SINEX �àéëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿêîìáèíàöèè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ â öåíòðå àíàëèçà ÈÏÀ �ÀÍ, ñ ðåçóëü�òàòàìè äðóãèõ ìåæäóíàðîäíûõ öåíòðîâ.�åçóëüòàòû âòîðîé ãëàâû îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [A20℄, [A6℄, [A7℄, [A21℄.Â òðåòüåé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ îáðàáîòêè �ÑÄÁ íàáëþäåíèé.Â ïåðâîì ïàðàãðà�å îïèñûâàåòñÿ íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë, ïåðå÷èñëÿþòñÿíàáëþäàòåëüíûå ïðîãðàììû, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãëî�áàëüíîãî ðåøåíèÿ. Âî âòîðîì ïàðàãðà�å ïåðå÷èñëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ïðåïÿò�ñòâóþùèå ïîñòðîåíèþ ãëîáàëüíîãî ðåøåíèÿ, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ íà ýòàïåïîñåññèîííîãî è íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîãî ãëîáàëüíîãî óðàâíèâàíèÿ. Êðàò�êî îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà ãðà�è÷åñêîé êîððåêöèè ïàêåòà QUASAR, ñ ïîìîùüþêîòîðîé ïðîèçâîäèëñÿ ïîèñê ñêà÷êîâ ðàññèíõðîíèçàöèè ÷àñîâ, âûáðîñîâ èäðóãèõ îñîáåííîñòåé â íàáëþäåíèÿõ. Òðåòèé ïàðàãðà� ïîñâÿùåí âûáîðó äî�ïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óñòðàíåíèÿ äå�èöèòà ðàíãà ìàòðè�öû íîðìàëüíîé ñèñòåìû.×åòâåðòûé ïàðàãðà� ïîñâÿùåí ïîëó÷åíèþ è àíàëèçó âðåìåííûõ ðÿäîâêîîðäèíàò ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Â ðàáîòå ïîñòðîåíû ðÿäû êîîðäèíàò ðàäèîè�ñòî÷íèêîâ, ïîñòðîåíû êîâàðèàöèîííûå �óíêöèè ðÿäîâ êîîðäèíàò äëÿ èñòî÷�íèêîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íóþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé.Áûë ïðåäëîæåí è îáîñíîâàí êðèòåðèé ñòàáèëüíîñòè, èñõîäÿ èç êîâàðè�àöèîííûõ ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ. Íàèáîëåå íåñòàáèëüíûå èñòî÷íèêè èñ�êëþ÷àþòñÿ èç ñïèñêà �îïðåäåëÿþùèõ� (�de�ning�), ïî êîòîðûì íàêëàäûâàþò�ñÿ óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ âðàùåíèÿ äëÿ íåáåñíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.�åçóëüòàòû òðåòüåé ãëàâû îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [A8℄, [A9℄.Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâäèññåðòàöèîííîé ðàáîòû � êàòàëîãîâ êîîðäèíàò �ÑÄÁ ñòàíöèé è âíåãàëàê�òè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ. Â ïàðàãðà�å, ïîñâÿùåíííîì çåìíîé ñèñòåìå êîîð�äèíàò, ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ãëîáàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííîãî êàòàëî�ãà (ïàðàìåòðîâ òðàíñ�îðìàöèè ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò)ñ õàðàêòåðèñòèêàìè çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ.Â òàáëèöàõ 2 è 3 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû òðàíñ�îðìàöèè ïîëó÷åííîãî êà�òàëîãà êîîðäèíàò ñòàíöèé iaa2009b ïî îòíîøåíèþ ê êàòàëîãó ITRF2005 âñðàâíåíèè ñ êàòàëîãàìè äðóãèõ öåíòðîâ àíàëèçà (êàòàëîã bkg2008b ïîëó÷åí9



â Bundesamt f�ur Kartographie und Geod�asie, êàòàëîã gsf2008a � â GoddardSpae Flight Center). Â òàáëèöàõ T1,T2,T3 � ïàðàìåòðû ñäâèãà, D � ðàçíè�öà ìàøòàáîâ, R1, R2, R3 � ïàðàìåòðû ïîâîðîòà. Ïðåäûäóùàÿ âåðñèÿ ïîëó�÷åííîãî êàòàëîãà iaa2008ñ ïðèâåäåíà äëÿ èëëþñòðàöèè èñïðàâëåíèÿ ðàçíèöûâ ìàøòàáå ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ó÷åòà ðåëÿòèâèñòñêèõ ý��åêòîâ â ñîîòâåòñòâèåñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè.Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû òðàíñ�îðìàöèè ðàçëè÷íûõ êàòàëîãîâ ïî îòíîøåíèþ ê ITRF2005íà ýïîõó 2000.0; ñðàâíåíèå âûïîëíÿëîñü ïî 38 ñòàíöèÿìÏàðàìåòð bkg2008b gsf2008a iaa2008 iaa2009bT1, ìì 0.1 -0.3 6.7 3.6T2, ìì -2.6 3.4 -4.1 0.6T3, ìì 5.7 4.6 11.2 -1.7D, 10−10 0.0 4.3 -19 1.7R1, ìêñ äóãè -135 -98 -109 -21R2, ìêñ äóãè 115 27 25 -93R3, ìêñ äóãè 25 -22 -27 -3Òàáëèöà 3. Ïàðàìåòðû òðàíñ�îðìàöèè ðàçëè÷íûõ êàòàëîãîâ ïî îòíîøåíèþ ê ITRF2005íà ýïîõó 2008.0; ñðàâíåíèå âûïîëíÿëîñü ïî 38 ñòàíöèÿìÏàðàìåòð bkg2008b gsf2008a iaa2008 iaa2009bT1, ìì 2.4 -1.2 7.0 4.5T2, ìì -3.9 5.9 -3.3 -1.6T3, ìì 16.2 20.4 22.4 -5.4D, 10−10 1.2 2.9 -20.0 2.7R1, ìêñ äóãè -130 -6 -57 -200R2, ìêñ äóãè 218 60 171 -119R3, ìêñ äóãè -17 -13 -18 4Äëÿ àíàëèçà òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ êàòàëîãîâ è âîçìîæíîñòè èõ èñïîëü�çîâàíèÿ â åæåäíåâíîé îáðàáîòêå �ÑÄÁ íàáëþäåíèé áûëè âû÷èñëåíû ðÿäûÏÂÇ íà áàçå ïîëó÷åííûõ êàòàëîãîâ. Âû÷èñëåíèÿ ÏÂÇ ïî 822 ñåññèÿì ïðî�ãðàìì IVS-R1 è IVS-R4 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ êàòàëîãîâ ïðîèçâîäè�ëèñü ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíîãî ïàêåòà ñëóæáû ÈÏÀ �ÀÍOCCAM/GROSS.�åçóëüòàòû òåñòèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ êàòàëîãîâ ïóòåì îáðàáîòêè �ÑÄÁ íà�áëþäåíèé íåçàâèñèìûì ïàêåòîì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÏÂÇ ñ íîâûìè êàòàëîãàìè ëó÷øå(ìåíüøå âçâåøåííûå ðàçíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåæäóíàðîäíûì êîìáèíèðî�âàííûì ðÿäîì), ÷åì ñ èñïîëüçîàíèåì ñòàðûõ îïîðíûõ êàòàëîãîâ ITRF2005è ICRF-Ext.2 è íå óñòóïàþò â òî÷íîñòè ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ñ íîâûìèìåæäóíàðîäíûìè êàòàëîãàìè ICRF2 è VTRF2008.10



Òàáëèöà 4. Âçâåøåííûå ÑÊÎ ðàçíîñòåé ðÿäîâ ÏÂÇ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåæäóíàðîäíûìðÿäîì IERS Bulleten A �nals. �ÿäû ÏÂÇ âû÷èñëåíû ïàêåòîì OCCAM/GROSS ñ èñ�ïîëüçîâàíèåì êàòàëîãîâ êîîðäèíàò ñòàíöèé è ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ïîëó÷åíûõ â äàííîé ðà�áîòå (iaa2009b.trf/iaa008ñ), à òàêæå ìåæäóíàðîäíûõ êàòàëîãîâ ITRF2005/ICRF-Ext.2 èVTRF2008/ICRF2.Ïàðàìåòð iaa2009b.trf/iaa008ñ ITRF2005/ICRF.ext2 VTRF2008/ICRF2Xp, ìêñ äóãè 83 89 86Yp, ìêñ äóãè 82 88 81UT1,ìêñ 4.3 4.7 4.3X, ìêñ äóãè 97 100 97Y, ìêñ äóãè 111 110 111Â ïàðàãðà�å, ïîñâÿùåííîì íåáåñíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, îïèñûâàåòñÿ ïî�ëó÷åííûé êàòàëîã êîîðäèíàò ðàäèîèñòî÷íèêîâ â ñðàâíåíèè ñ çàðóáåæíûìèàíàëîãàìè, à òàêæå ó÷àñòèå â ðàáî÷åé ãðóïïå ïî ïîñòðîåíèþ ICRF2. Â òàáëè�öå 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííîãî êàòàëîãà ðàäèîèñòî÷�íèêîâ ñ äðóãèìè êàòàëîãàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â ðàìêàõ ðàáî÷åé ãðóïïûICRF2 (mao008a � Main Astronomial Observatory, Kiev; aus007 � GeosieneAustralia, opa008b � Observatoire de Paris, usn010b � United States NavalObservatory, maoC08a � êîìáèíèðîâàííûé êàòàëîã).Òàáëèöà 5. Âçâåøåííûå ÑÊÎ ðàçíîñòåé ìåæäó êàòàëîãàìè (èç IERS TN35), ìèêðîñåêóíäûäóãè, (ñêëîíåíèå/ïðÿìîå âîñõîæäåíèå).êàòàëîã aus007a bkg001a gsf007b iaa008 mao008a opa008b usn010bmaoC08a 155/208 39/37 27/30 45/42 43/54 27/39 27/41aus007a 137/200 141/218 139/204 139/238 141/229 135/221bkg001a 40/39 47/47 59/61 42/42 42/69gsf007b 49/64 41/46 15/15 24/29iaa008 59/52 46/40 49/49mao008a 41/46 46/55opa008b 24/28Ïðåäëîæåíà è ðåàëèçîâàíà ìåòîäèêà âûáîðêè â ïîëó÷åííîì êàòàëîãåîïðåäåëÿþùèõ èñòî÷íèêîâ, îòëè÷íàÿ îò èñïîëüçîâàííîé â êîíå÷íîé âåðñèèICRF2, ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ìåòîäèê.Ïîñëåäíèé ïàðàãðà� ïîñâÿùåí ïðîáëåìå îïðåäåëåíèÿ è ïåðåìåííîñòèàíòåííûõ âûíîñîâ ñòàíöèé. Ïîêàçàíà ïåðåìåííîñòü àíòåííîãî î�ñåòà ñòàí�öèè �Ñâåòëîå�, ïîêàçàíî âëèÿíèå ïðèíÿòîãî â îáðàáîòêå çíà÷åíèÿ àíòåííîãîî�ñåòà íà ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ÏÂÇ ïî äàííûì íàáëþäåíèéëîêàëüíîé ñåòè ñòàíöèé. 11
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