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Введение 

В настоящее время на территории Украины проводится патрулирование метеорных явле-

ний телевизионными методами в Одессе, Киеве и Николаеве. Для повышения эффективности 

изучения метеорного вещества предлагается формирование сети оптических станций за счет 

объединения действующих, что актуально для современной астрономии. Такое объединение 

позволит выработать общий стандарт базы данных метеорных наблюдений, методики и обра-

ботки наблюдательного материала, кооперативного взаимодействия научного коллектива на-

блюдательных станций, повышения качества и скорости его обработки для вычисления мак-

симального количества атмосферных параметров метеоров и элементов их гелиоцентриче-

ских орбит. Некоторые задачи метеорной астрономии требуют совместных наблюдений в кор-

респондирующих пунктах, удаленных друг от друга на сотни километров. С учетом этого, а 

также для дополнения круга исследований, связанных с малоизученными вопросами в метеор-

ной астрономии, есть необходимость в создании оптического базисного метеорного патруля в 

Харькове на базе действующей Чугуевской наблюдательной станции НИИ астрономии Харь-

ковского национального университета им. В.Н. Каразина. Наблюдения метеоров могут прово-

диться в удалении от крупных населенных пунктов с базисным расстоянием между коррес-

пондирующими пунктами порядка 65 км. Важно дополнять телевизионные базисные наблю-

дения метеорных явлений в интегральном свете фотометрическими и спектральными наблю-

дениями, это повысит качество и глубину получаемых знаний о метеорах. Для изучения тон-

кой структуры метеорных следов имеет смысл использовать телескопические наблюдения. 

В статье кратко описывается круг научных задач, наблюдательные возможности и неко-

торые результаты современных метеорных исследований, проводимых украинскими научны-

ми коллективами по изучению метеорного вещества. 

Метеорные наблюдения в НИИ “Астрономическая обсерватория” ОНУ  

имени И.И. Мечникова 

В конце ХХ столетия техника метеорных патрулей, базирующаяся на применении ши-

рокоугольных объективов и фотографическом методе фиксации излучения, физически и мо-

рально устарела и требовала кардинальной модернизации. В Одессе попытки использовать 

новые телевизионные методы начались с 2000 года, но только в 2003 году был создан первый 

образец телевизионного метеорного патруля на базе телескопа Шмидта, который с июня 

2003 года и по сегодня регулярно проводит метеорное патрулирование  на наблюдательной 

станции Крыжановка [1, 2]. В качестве приемников излучения использовались CCTV камеры 

фирмы Watec (Япония): LCL902K, LCL902H и LCL902H2 с временным разрешением 20 мс. 

В настоящее время метеорный патруль укомплектован следующими инструментами: 

- телескоп Шмидта 220/300 мм (диаметр коррекционной пластины и диаметр зеркала 

соответственно), поле зрения 36´ × 48´; 

- астрокамера с объективом Петцваля КО140 (фокусное расстояние F=140 мм, относи-

тельное отверстие F/1.8, поле зрения 2° × 2.5°); 

- астрокамера с объективом Петцваля КР35 (F=140 мм, F/1.8, 2° × 2.5°); 

- астрокамера с объективом Nikon 85mm AF Nikkor (F=85 мм, F/1.8, 4° × 4.5°). 
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Приборы установлены на экваториальной монтировке АПШ-4 и работают в гидирую-
щем режиме. Проницающая сила наблюдательного инструмента составляет 11.5

m
 – 13.5

m
  

в системе, близкой к фотометрической полосе V. Для наблюдений со сверхкороткой базой 
создана азимутальная установка, которая установлена на расстоянии 50 м от основного мете-
орного патруля. Установка оснащена астрокамерой с объективом КО140. 

С 2003 года на острове Змеиный (Одесская обл., Украина) в рамках научной программы 
Одесского национального университета им. И.И. Мечникова проводятся метеорные наблю-
дения. На острове оборудованы две наблюдательные площадки, на которых во время экспе-
диционных работ проводились и будут продолжаться базисные и небазисные патрульные 
наблюдения метеорных явлений [1]. 

Для каждого инструмента создана база данных, которая непрерывно пополняется при 
первичной обработке новых наблюдений. Сегодня база данных содержит информацию о 
10000 метеорных явлениях, зарегистрированных с 2003 по 2016 год при непрерывном мете-
орном патрулировании. Для обработки наблюдательного материала, который содержится в 
базе данных, создан пакет программ [1]. Методика и статистика телевизионных наблюдений 
телескопических метеоров опубликована в [3 – 5]. 

Метеорные наблюдения в НИИ Николаевской астрономической обсерватории 

C 2011 года в НИИ НАО проводятся наблюдения метеоров с использованием телевизи-
онных камер. Система метеорных телескопов состоит из двух комплексов, установленных на 
расстоянии 12 км. Каждый комплекс оснащен двумя объективами Canon 85 mm (F=85 мм, 
F/1.8) и одного объектива ЛОМО-Р0501 (F=100 мм, F/1.2). Все телескопы оснащены телеви-
зионными камерами Watec LCL902H и соответственно имеют поля зрения 4.2° × 3.2° и 3.6° × 
2.7° [6]. Детектирование метеоров осуществляется в автоматическом режиме с использова-
нием программ НИИ НАО. Для опорных звезд применяется режим накопления кадров со 
смещением [7].  

В 2012 – 2015 гг. системой телевизионных метеорных телескопов НИИ НАО зарегист-
рировано 5557 метеоров, из которых 481 метеорных явлений наблюдались из двух пунктов в 
2013 – 2014 г.г. Наблюдаются метеоры от -2 до +5 интегральной зв. величины при угловой 
длине до 4° [8]. 

Для зарегистрированных и обработанных базисных метеорных траекторий были рас-
считаны экваториальные координаты радианта и их погрешности. Средняя случайная по-

грешность вычисления экваториальных координат ( и ) радианта составила не более ±0.5° 
[9]. Около 80 % метеорных траекторий имеют погрешность меньше ±0.2°, что соответствует 
данным, публикуемым в журнале Международной Метеорной Организации (IMO WGN) 
[10]. Для 347 базисных метеоров рассчитаны параметры атмосферной траектории (видимая и 
геоцентрическая скорости и высоты над уровнем моря) и элементы гелиоцентрических ор-
бит. Распределение метеоров по скоростям свидетельствует о преобладании метеоров комет-
ного происхождения (пик на 60 км/с) над астероидными (пик на 10 – 15 км/с) [11].  
Погрешности определения высот и скоростей составили соответственно ±(1 – 2) км и ±(0.5 – 
0.7) км/с. 

Метеорные наблюдения в Астрономической обсерватории Киевского националь-
ного университета имени Тараса Шевченко 

Метеорная группа Астрономической обсерватории Киевского национального универси-
тета имени Тараса Шевченко имеет длительный опыт базисных (одновременных двухсто-
ронних) телевизионных наблюдений метеоров. До недавнего времени использовались высо-
кочувствительные телевизионные установки с передающими трубками Ли-804 типа супер-
изокон, оснащенные фотографическими объективами Гелиос-40 (F=85 мм, F/1.5, полный 
кадр после оцифровки составляет 768 × 576 пикселей, 8 бит/пиксель, поле зрения 13° × 11°, 
размер пикселя 2.2´) или Юпитер-3 (F=50 мм, F/1.5, полный кадр после оцифровки составля-
ет 768 × 576 пикселев, 8 бит/пиксель, поле зрение 23.5° × 19°, размер пикселя ~ 4´). Развертка 
чересстрочная, временное разрешение 0,04 с (25 кадров 768 × 576 в секунду) при работе с 
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полными кадрами и 0,02 с (50 полукадров 384 × 288 в секунду) при использовании четных 
или нечетных полей кадра. Для расчета параметров траектории метеора в атмосфере Земли, 
его скорости, элементов гелиоцентрической орбиты и фотометрических характеристик были 
разработаны оригинальные методы обработки наблюдательных данных [12 – 15]. Методы и 
алгоритмы обработки данных используются в разработанном программном обеспечении 
“Falling Star” [16], которое может работать в автоматическом и полуавтоматическом режиме, 
или режиме ручной обработки с полной визуализацией видеоизображений. Для вычисления 
погрешностей всех кинематических параметров объекта применяется разработанный метод, 
который использует алгоритм Монте-Карло [16]. Для метеоров на среднем расстоянии 
100 км при базисном расстоянии между пунктами наблюдения 54 км точность вычисления 
положения метеора составляет 100 – 200 м. 

На данный момент предполагается заменить устаревшие телевизионные установки  
современными видеокамерами, расширить наблюдения в инфракрасную область, а также 
внедрить параллельные спектральные наблюдения для определения химического состава ме-
теора. Возможны также проведения поляризационных наблюдений метеоров. 

Планы и перспективы Украинской оптической метеорной сети 

Фотометрические наблюдения. Для базисных наблюдений важно обеспечить син-
хронные фотометрические наблюдения в полосах V и R. Знание цвета метеора, вместе с  
параметрами траектории и скоростью, даст еще более точную привязку метеора к метеоро-
идному потоку и, следовательно, выделения короткопериодических потоков, связанных с по-
тенциально опасными астероидами.    

Спектральные наблюдения метеоров. Значительная часть нерешенных вопросов  
метеорной астрономии связана с природой метеорных тел. Узнать что-либо о физико-
химических свойствах частицы, которая это явление порождает, без методов спектроскопии 
– невозможно. Исследования метеорных спектров дают возможность получить информацию 
о физико-химических процессах, что происходят во время метеорных явлений, структуре и 
химическом составе метеорных тел, процессах абляции, гидродинамике метеоров, о темпе-
ратурах в метеорных комах. Для многих теоретических и наблюдательных работ необходимо 
принимать во внимание преимущества этого метода [17, 18]. Для получения качественных 
метеорных спектров необходимы чувствительные камеры (не менее 0.0001 лк) с большим 
полем зрения и дисперсионные элементы (оптическая призма или дифракционная решетка) с 
хорошей разрешающей способностью. Это позволит фиксировать слабые метеорные явления 
с высоким временным, позиционным и спектральным разрешениями.  

Исследование пылевого вещества вблизи Солнца. Физические процессы, связанные 
с Солнцем на гелиоцентрических расстояниях менее 0,1 а.е. приводят к относительно быст-
рому частичному или полному рассеиванию кометных роев, испарению части кометных  
пылевых частиц, изменению физико-химических свойств вещества метеороидов. Подробно 
об эффекте термического воздействия Солнца на свойства пылевого вещества опубликовано 
в [19]. Механизм термодесорбции вещества околосолнечных пылевых частиц практически не 
изучен. Таким образом, возникает необходимость в разработке специальных методов наблю-
дений и аппаратуры, что позволит провести требуемые комплексные (одновременные) пози-
ционные, фотометрические и спектральные наблюдения метеорных явлений в автоматиче-
ском режиме фиксации метеорных явлений.  

Предполагается, что перспективные научные задачи, связанные с фотометрическими, 
спектральными и позиционными наблюдениями, в ближайшее время будут решаться Укра-
инской оптической метеорной сетью.  

Выводы 

На территории Украины проводится патрулирование метеорных явлений в телевизион-
ном режиме в Одессе, Киеве и Николаеве. Для повышения эффективности в изучении метеор-
ного вещества существует необходимость в формировании сети оптических станций за счет 
объединения действующих. Для расширения и дополнения круга исследований, связанных с 
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малоизученными вопросами метеорной астрономии, требуется создание оптического базисно-
го метеорного патруля в Харькове. Отработанная научными коллективами методика наблюде-
ний, обработки наблюдательного материала позволяет решать различные (в том числе и но-
вые) задачи метеорной астрономии.  
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