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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÅÔÐÀÊÖÈÈ Â ÍÈÊÎËÀÅÂÑÊÎÉ
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

Â.Ï.Ñèáèëåâ
Êàê èçâåñòíî, ïðè îïðåäåëåíèè çåíèòíûõ ðàññòîÿíèé

(ñêëîíåíèé) áîëüøîå âëèÿíèå íà òî÷íîñòü íàáëþäåíèé îêàçûâàåò
ðåôðàêöèÿ. Íåäîñòàòî÷íîå çíàíèå ñòðîåíèÿ àòìîñôåðû -
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ â íåé, åå èçìåíåíèå âî âðåìåíè,
à òàêæå âîçìîæíîñòü ìåñòíûõ îñîáåííîñòåé â åå ñâîéñòâàõ ïðè
îòñóòñòâèè íàäåæíûõ ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé äèñïåðñèîííûõ
ïîñòîÿííûõ ïðèâîäèëè ê òîìó, ÷òî âûâîä àáñîëþòíûõ ñêëîíåíèé
ïðè íàáëþäåíèÿõ íà âåðòèêàëüíîì êðóãå áàçèðîâàëñÿ íà ìåòîäå
Áåññåëÿ èëè åãî ìîäèôèêàöèÿõ. Èäåÿ ìåòîäà Áåññåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðèâëå÷åíèè íàáëþäåíèé çâåçä â âåðõíåé è íèæíåé êóëüìèíàöèÿõ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé øèðîòû ìåñòà íàáëþäåíèÿ è ïîñòîÿííîé
ðåôðàêöèè, à íàáëþäåíèÿ íà áîëüøèõ çåíèòíûõ ðàññòîÿíèÿõ íà
ñåâåðå è þãå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûâîäà çíà÷åíèé òåìïåðàòóðíîãî
êîýôôèöèåíòà ðåôðàêöèè è ãíóòèÿ èíñòðóìåíòà.

Ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãîâ ïîëó÷åííûõ íà âåðòèêàëüíîì êðóãå
Ðåïñîëüäà â Îäåññå Îñòàùåíêî-Êóäðÿâöåâ è, îñîáåííî, Áîíñäîðô
óäåëèëè ìíîãî âíèìàíèÿ ýòîé ïðîáëåìå. Òàê ïðè îáðàáîòêå ïåðâîãî
îäåññêîãî êàòàëîãà Îd00, â êîòîðîì ïðîÿâèëàñü àíîìàëüíîñòü
ñèñòåìû âåðòèêàëüíîãî êðóãà Ðåïñîëüäà, Îñòàùåíêî-Êóäðÿâöåâ
ïûòàëñÿ èñïðàâèòü åå ïîïðàâêàìè â çàâèñèìîñòè îò ðàçíîñòè
òåìïåðàòóðû â ìîìåíò íàáëþäåíèÿ è ñðåäíåñóòî÷íîé, îò ÷àñîâîãî
óãëà è äîëãîòû Ñîëíöà [2]. È.Â.Áîíñäîðô ïàðàëëåëüíî ñ
íàáëþäåíèÿìè çâåçä êàòàëîãà Od10 âåë íàáëþäåíèÿ 96-òè çâåçä
ñïåöèàëüíîé ðåôðàêöèîííîé ïðîãðàììû, 48 çâåçä ê þãó è 48 ê
ñåâåðó îò çåíèòà, ïðè÷åì ïîñëåäíèå íàáëþäàëèñü â íèæíèõ
êóëüìèíàöèÿõ. Êðîìå òîãî, ïðèâëåêàëèñü îòäåëüíûå çâåçäû äëÿ
íàáëþäåíèé äíåì â âåðõíèõ è íèæíèõ êóëüìèíàöèÿõ. Áûëè óñèëåíû
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ - óñòðîåíà âûñîòíàÿ áóäêà,
óâåëè÷åíî ÷èñëî òåðìîìåòðîâ. Áîíñäîðô óäåëèë áîëüøîå
âíèìàíèå íå òîëüêî ïîñòîÿííîé ðåôðàêöèè, íî è ïîïûòàëñÿ ïîëó÷èòü
ñåçîííîå èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà è áîëåå
òî÷íî ó÷åñòü âëèÿíèå âëàæíîñòè íà ðåôðàêöèþ [3].
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ýòè èññëåäîâàíèÿ, îí ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî «èç
ñîâîêóïíîñòè âñåõ íàáëþäåíèé ïîëó÷àåòñÿ ñîâåðøåííî ÿñíûé
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ãîäîâîé ïåðèîä ðåôðàêöèè ñ àìïëèòóäîé ïðèáëèçèòåëüíî 0."4 ñ
ìàêñèìóìîì â èþëå è ìèíèìóìîì â ÿíâàðå» [2].

Åùå áîëåå èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ðåôðàêöèè áûëè
ïðîâåäåíû Áîíñäîðôîì ïðè ñðàâíåíèè ñèñòåì âåðòèêàëüíûõ êðóãîâ
Ðåïñîëüäà è Ýðòåëÿ â Ïóëêîâî. Òàê, êðîìå íàáëþäåíèé çâåçä ïî
ìåòîäó Áåññåëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðåôðàêöèè è
òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà îí èññëåäîâàë
çàëüíóþ ðåôðàêöèþ. Äëÿ ýòîãî Áîíñäîðô èñïîëüçîâàë òåðìîìåòðû
ó îòâåðñòèé íà øèðìå, êîòîðûå îòñ÷èòûâàëèñü çðèòåëüíîé òðóáîé.
Ïðè ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ îí îáíàðóæèë ñóùåñòâåííóþ çàëüíóþ
ðåôðàêöèþ öåíòðàëüíîãî ìåðèäèàííîãî çàëà ïóëêîâñêîé
îáñåðâàòîðèè [4].

Ïîñëå óñòàíîâêè âåðòèêàëüíîãî êðóãà Ðåïñîëüäà â
Íèêîëàåâå èññëåäîâàíèÿ ðåôðàêöèè ïðîäîëæàëîñü, â îñíîâíîì, â
ðàìêàõ ñîçäàíèÿ àáñîëþòíûõ êàòàëîãîâ ñêëîíåíèé çâåçä ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèêàöèé ìåòîäà Áåññåëÿ. Òàê, ïðè
íàáëþäåíèÿõ êàòàëîãà Nik15 óòî÷íÿëàñü ïîñòîÿííàÿ ðåôðàêöèè [5].
Ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãà Nik25 èç íàáëþäåíèé çâåçä ñ çåíèòíûìè
ðàññòîÿíèÿìè áîëåå 30-òè ãðàäóñîâ ïî ðàçíîñòÿì çåíèòíûõ
ðàññòîÿíèé, îáðàçîâàííûõ ïðè íàáëþäåíèÿõ îäíîé è òîé æå çâåçäû
â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà Ã.Ê.Öèììåðìàí ïîëó÷àë óñëîâíûå óðàâíåíèÿ,
ó÷èòûâàþùèå ñåçîííûé õîä ðåôðàêöèè, òåìïåðàòóðíûé
êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà è êîýôôèöèåíò k â ïîïðàâêå çà
âëàæíîñòü. Íî ïðè ðåøåíèè ýòèõ óñëîâíûõ óðàâíåíèé áûëè
ïîëó÷åíû íåïðàâäîïîäîáíî áîëüøèå ïîïðàâêè îáîèõ
êîýôôèöèåíòîâ. Ðåøåíèå ýòèõ óðàâíåíèé ïðè òåîðåòè÷åñêîì
çíà÷åíèè k=1 è ïðåíåáðåæåíèåì ñåçîííîãî õîäà ðåôðàêöèè äàëî
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà
m=0.003544, ñ êîòîðûì è âû÷èñëÿëàñü ðåôðàêöèÿ, õîòÿ îíî è
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïîëó÷àëîñü ðàíåå, êàê íà âåðòèêàëüíûõ
êðóãàõ Ðåïñîëüäà è Ýðòåëÿ, òàê è èç ôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé [6].

Ïðè ñîçäàíèè êàòàëîãîâ Nik30 è Nik50 Ã.Ê.Öèììåðìàí êðîìå
âûâîäà èç íàáëþäåíèé ïîïðàâêè ê ïîñòîÿííîé ðåôðàêöèè ïîëó÷èë
ðÿä âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ ñâÿçàííûõ ñ ðåôðàêöèîííûìè ýôôåêòàìè.
Òàê, ïðîèçâåäåííàÿ âî âðåìÿ íàáëþäåíèÿ êàòàëîãà Nik30
òåïëîèçîëÿöèÿ òðóáû èíñòðóìåíòà âîéëîêîì ïîçâîëèëà ñðàâíèòü
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè òåðìîèçîëèðîâàííîé òðóáå è áåç
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èçîëÿöèè, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî òåðìîèçîëÿöèÿ ïðàêòè÷åñêè íå
ïîâëèÿëà íà ðåçóëüòàòû, ò.å. ãèïîòåçû î òåðìè÷åñêîì ãíóòèè è
ðåôðàêöèè âíóòðè òðóáû íå îáúÿñíÿþò àíîìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ
âåðòèêàëüíîãî êðóãà Ðåïñîëüäà [7, 8]. Äëÿ ó÷åòà ðåôðàêöèè â
ïàâèëüîíå Öèììåðìàí ââåë ïîïðàâêè ðåôðàêöèè çàâèñÿùèå îò
ðàçíîñòåé òåìïåðàòóðû ïðè èíñòðóìåíòå è «ñóõîãî» òåðìîìåòðà
ïñèõðîìåòðà âíå ïàâèëüîíà.

Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ íàáëþäåíèé Ñîëíöà ïðè îïðåäåëåíèè ãíóòèÿ
Öèììåðìàí ïðîâåë òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
ïðîòèâîñîëíå÷íîé øèðìû íà ðåôðàêöèþ â ïàâèëüîíå. Ãåðìàí
Êàðëîâè÷ ïîëó÷èë, ÷òî êðîìå ïðåäûäóùåé ïîïðàâêè ïîÿâëÿåòñÿ
ïîïðàâêà çà ðåôðàêöèþ íà øèðìå, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò
çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíà ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû ïðè
èíñòðóìåíòå è âîçëå îòâåðñòèÿ â ïðîòèâîñîëíå÷íîé øèðìå è
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ðàäèóñà ïðîòèâîñîëíå÷íîé
øèðìû. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðàçíîñòü òåìïåðàòóð «èíñòðóìåíò-
øèðìà» îí ââåë ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì ðàâíûì 0.3 ãðàäóñà äëÿ
âñåõ íàáëþäåíèé ÷åðåç ïðîòèâîñîëíå÷íóþ øèðìó, ÷òî, êàê ïîêàçàëè
íàøè èññëåäîâàíèÿ, áîëåå èëè ìåíåå ñïðàâåäëèâî íà óäàëåíèè 0.2-
0.3 ì îò øèðìû, íî ìîæåò ñåðüåçíî îòëè÷àòüñÿ â áîëåå áëèçêîé
îò øèðìû îáëàñòè. Èç ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îí
ñäåëàë âûâîä, ÷òî äëÿ óíè÷òîæåíèÿ «ïàâèëüîííîé» ðåôðàêöèè
íåîáõîäèìî ñîâìåñòèòü øèðìó ñ îáúåêòèâîì. Âûâîä, â ïðèíöèïå,
âåðíûé, ò.ê. â òàêîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó âëèÿíèå
ïàâèëüîíà, íî, êàê áóäåò ïîêàçàíî äàëåå, íå ðåøàþùèé ïðîáëåìû
«äíåâíîé» ðåôðàêöèè - îñòàåòñÿ ïðèïàâèëüîííàÿ îáëàñòü,
èñêàæàþùàÿ ãåîìåòðèþ ïîëÿ ïëîòíîñòè âîçäóõà. Èñïîëüçóÿ
ïîëó÷åííûå èì ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû,
Öèììåðìàí ââåë â çåíèòíûå ðàññòîÿíèÿ ïîïðàâêè çà ðåôðàêöèþ
çàëà ðàçäåëüíî äëÿ íî÷íûõ è äíåâíûõ íàáëþäåíèé. Ýòî ïîçâîëèëî
åìó ïîëàãàòü, ÷òî çåíèòíûå ðàññòîÿíèÿ çâåçä è Ñîëíöà îäíîðîäíû
îòíîñèòåëüíî ðåôðàêöèè è èñïîëüçîâàòü íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãíóòèÿ [7, 9-11].

Äëÿ êàòàëîãà Nik50 Öèììåðìàíó ïðèøëîñü ìîäåðíèçèðîâàòü
ïîëó÷åííóþ â [9] ôîðìóëó ðåôðàêöèè íà ïðîòèâîñîëíå÷íîé øèðìå
äëÿ ÷ëåíà îòâåòñòâåííîãî çà ôîðìó ïàâèëüîíà (øèðìû) è êðîìå
ïîïðàâîê ðåôðàêöèè ââåäåííûõ ïðè ñîçäàíèè Nik30, èì áûëè ó÷òåíû
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ïîïðàâêè çà ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ðåôðàêöèè, ïîëó÷åííûå èç
íàáëþäåíèé.

Èíòåíñèâíûå íàáëþäåíèÿ òåë ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äíåì,
ïðîèçâîäèìûå â Íèêîëàåâå â 1950-1980-õ ãîäàõ ïîòðåáîâàëè
îáðàòèòü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà îñîáåííîñòè äíåâíûõ
ðåôðàêöèîííûõ óñëîâèé. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî êîýôôèöèåíòû â
ôîðìóëå ðåôðàêöèè íà øèðìå Öèììåðìàí ïîëó÷àë ýìïèðè÷åñêè,
èç íàáëþäåíèé çâåçä. Êðîìå òîãî, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð
«èíñòðóìåíò-øèðìà» èì áûëà ïðèíÿòà ïîñòîÿííîé. Ïðèíÿòîå èì
âî âíèìàíèå èñêàæåíèå ïîëÿ ïëîòíîñòè òîëüêî âíóòðè ïàâèëüîíà è
îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà ïðèâåëè
åãî ê âûâîäó î íåîáõîäèìîñòè ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ øèðìû
ê îáúåêòèâó. Ðåàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ê þãó îò
èíñòðóìåíòà êàê äî øèðìû, òàê è âíå ïàâèëüîíà îñòàâàëèñü
íåèçâåñòíû.

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé Â.Ï.Ñèáèëåâûì ïî
äíåâíûì íàáëþäåíèÿì çâåçä ïðîèçâåäåííûõ Öèììåðìàíîì,
Áîæêî è Ñèáèëåâûì, ïîêàçàë, ÷òî øèðîòû, ïîëó÷àåìûå ïî
íàáëþäåíèÿì ôóíäàìåíòàëüíûõ çâåçä äíåì, çàâèñÿò îò ÷àñîâîãî
óãëà Ñîëíöà â ìîìåíò íàáëþäåíèÿ çâåçäû è íàïðàâëåíèÿ âåòðà, à
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ó øèðìû âûÿâèëè ñêà÷åê òåìïåðàòóðû
áîëåå 5-7-è ãðàäóñîâ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç øèðìó.

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, ïðîâåäåííûå Â.Ï.Ñèáèëåâûì âî âðåìÿ
äíåâíûõ íàáëþäåíèé 1975-1982ãã. â ïàâèëüîíå è áëèçëåæàùåé
îêðåñòíîñòè ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðíîå ïîëå äíåì êðàéíå ñëîæíî
è íåñòàáèëüíî. Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü
ïîëóïðîâîäíèêîâûå äàò÷èêè ñîïðîòèâëåíèÿ - òåðìèñòîðû,
óñòàíîâëåííûå äî âûñîòû 16 ì íàä óðîâíåì ïî÷âû. Áûëî âûÿâëåíî,
÷òî èìååòñÿ çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê ïîëåé îò òåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèé íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, îò ñèëû è íàïðàâëåíèÿ
âåòðà, îò âðåìåíè ñóòîê, îò ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ îáëà÷íîñòè
[13-16]. Âíóòðè ïàâèëüîíà è âíå åãî â ÿñíóþ ïîãîäó äíåì ðàçíûå
çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ÷åòêî âûðàæåííûì
ðàçðûâîì íà øèðìå. Âûâîä Öèììåðìàíà î íåîáõîäèìîñòè
ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèè øèðìû ê îáúåêòèâó íå îïðàâäàëñÿ.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåíèå âåòðà ñìåùàåò òåïëîâîé
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êóïîë íàä ïàâèëüîíîì, à óíè÷òîæåíèå ïàâèëüîííîé ðåôðàêöèè
ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò àíîìàëèþ ðåôðàêöèè âíå ïàâèëüîíà. Òàê
àíîìàëèè ðåôðàêöèè âíå ïàâèëüîíà äíåì ïðè ñåâåðíîì âåòðå ìîãóò
äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñåê. äóãè, íî ïàâèëüîííàÿ è áëèçïàâèëüîííàÿ
àíîìàëèè ðåôðàêöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîìïåíñèðóþò äðóã
äðóãà, ðåäêî ïðåâûøàÿ ïî âåëè÷èíå 1" [15]. Þæíûé âåòåð
âûðàâíèâàåò ñëîè ðàâíîé ïëîòíîñòè íà þãå, ñìåùàÿ êóïîë òåïëà
íàä ïàâèëüîíîì íà ñåâåð è, ïðàêòè÷åñêè, íå ïðèâîäèò ê
âîçíèêíîâåíèþ àíîìàëèè ðåôðàêöèè. Âîñòî÷íûå è çàïàäíûå âåòðà
âûçûâàþò áîëüøèå êîëåáàíèÿ ðåôðàêöèè â ïðèçåìíîì ñëîå,
ñîïðîâîæäàþùèåñÿ äàæå èçìåíåíèåì çíàêà ïîïðàâêè.

Äëÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ áûëî âûâåäåíî óðàâíåíèå ðåôðàêöèè[17],
êîòîðîå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ âû÷èñëåíèé. Èññëåäîâàíèå ðåôðàêöèè
ïðè äíåâíûõ íàáëþäåíèÿõ ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ åå ó÷åòà íåîáõîäèìî
îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âî âðåìÿ
íàáëþäåíèé, à åãî ïðîãíîçèðîâàíèå, èç-çà âëèÿíèÿ ìíîãèõ ôàêòîðîâ,
êðàéíå íåáëàãîäàðíàÿ çàäà÷à. Âàæíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîé
ðàáîòû ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ðåôðàêöèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå ( â ïàâèëüîíå
è âíå åãî äî âûñîòû 16-òè ì) ïîëó÷àëàñü èç ÷èñòî ôèçè÷åñêèõ
ñîîòíîøåíèé è èçìåðåíèé ïîëåé òåìïåðàòóð, à íå âûâîäèëàñü èç
íàáëþäåíèé.

Ó÷åò ðåôðàêöèè â ïðèçåìíîì ñëîå ïîâûñèë òî÷íîñòü
íàáëþäåíèé äíåì â ñëó÷àéíîì îòíîøåíèè äëÿ îïîðíûõ çâåçä è
Ñîëíöà íà 20%, à äëÿ Âåíåðû íà 27%. Ãîäîâàÿ âîëíà ðàçíîñòåé
(Î-Ñ) äëÿ Ñîëíöà óìåíüøèëàñü ñ 1".55 äî 0".99. Õîä ðàçíîñòåé ñ
ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì äëÿ Âåíåðû ñóùåñòâåííî ñãëàäèëñÿ,
(êðîìå íàáëþäåíèé â íèæíåì ñîåäèíåíèè, êîãäà íàâåäåíèÿ â îäíîì
èç ïîëîæåíèé èíñòðóìåíòà îñóùåñòâëÿëèñü íà îñòðûé ðîã)[15, 16].

Â 1981-1985ãã. íà ïàññàæíîì èíñòðóìåíòå Ôðåéáåðãà-
Êîíäðàòüåâà Ï.Í.Ôåäîðîâûì áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî
èññëåäîâàíèþ «áîêîâîé» ðåôðàêöèè ïðè îïðåäåëåíèè ïðÿìûõ
âîñõîæäåíèé â äíåâíûõ íàáëþäåíèÿõ. Íåñèììåòðè÷íàÿ
êîíñòðóêöèÿ êðûøè ïàâèëüîíà è ðàçëè÷íûé ðàçîãðåâ âîñòî÷íîé è
çàïàäíîé áîêîâèí êðûøè äî è ïîñëå êóëüìèíàöèè Ñîëíöà ïîçâîëÿëè
ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå áîêîâîé ðåôðàêöèè äíåì. Äëÿ åå
ó÷åòà Ï.Í.Ôåäîðîâûì è À.Â.Øóëüãîé áûëà âûâåäåíà ôîðìóëà,
ïîçâîëèâøàÿ èñïîëüçîâàòü èçìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ðàçíîñòåé
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òåìïåðàòóðû ïî ëó÷ó çðåíèÿ [18]. Äëÿ ýòîãî íà øèðìå áûëè
óêðåïëåíû øòàíãè, êîòîðûå çàõîäèëè â ïàâèëüîí íà 2 ì è âûñòóïàëè
íà 4 ì. Ìåæäó øòàíãàìè íà ðàññòîÿíèè 1 ì ãîðèçîíòàëüíî
ðàñïîëàãàëèñü ïàðû äàò÷èêîâ òåìïåðàòóû. Ïðè íàáëþäåíèè øòàíãè
óñòàíàâëèâàëèñü íà çåíèòíîå ðàññòîÿíèå íàáëþäàåìîãî îáúåêòà,
÷òî ïîçâîëÿëî âåñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ëó÷ó çðåíèÿ âî âðåìÿ
íàáëþäåíèÿ [19].

Èññëåäîâàíèå áîêîâîé ðåôðàêöèè ïîêàçàëî, ÷òî åå âåëè÷èíà
ìîæåò äîñòèãàòü 50 ìñåê âðåìåíè. Ââåäåíèå ïîïðàâîê â
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé îïîðíûõ çâåçä ïîâûñèëî òî÷íîñòü èõ
íàáëþäåíèé êàê ïî âíóòðåííåé ñõîäèìîñòè, òàê è ïî âíåøíåé (îòî
äíÿ ê äíþ) ïðèìåðíî íà 20%. Ðàçìàõ ãîäîâîé âîëíû (Î-Ñ) äëÿ
íàáëþäåíèé Ñîëíöà óìåíüøèëñÿ ñ 140 ìñåê äî 91 ìñåê. Â
íàáëþäåíèÿõ Âåíåðû ó÷åò áîêîâîé ðåôðàêöèè óìåíüøèë ïîëíûé
ðàçìàõ ñèíîäè÷åñêîé âîëíû ñ 322 ìñåê äî 250 ìñåê. Íàèáîëüøåå
óëó÷øåíèå ïîëó÷èëîñü äëÿ Ñîëíöà â ëåòíåå âðåìÿ, à äëÿ Âåíåðû
â îáëàñòè ýëîíãàöèé. Â ñëó÷àéíîì îòíîøåíèè ââåäåíèå ïîïðàâîê
çà áîêîâóþ ðåôðàêöèþ óëó÷øèëî ðåçóëüòàòû äëÿ Ñîëíöà â ñðåäíåì
ïî ãîäó íà 15%, à äëÿ Âåíåðû ïî ñèíîäè÷åñêîìó ïåðèîäó íà 20%
[19, 20].

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â 1981-1982ãã.
ïðè ðàáîòå ýêñïåäèöèè íà Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ïîä
Êèñëîâîäñêîì. Çà ñ÷åò ëó÷øèõ àñòðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, áîëåå
ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ äíåâíûõ íàáëþäåíèé ïàâèëüîíîâ è áîëüøåãî
÷èñëà îïîðíûõ çâåçä ó÷åò áîêîâîé ðåôðàêöèè ñêàçàëñÿ ìåíüøå.
Òàê òî÷íîñòü íàáëþäåíèé Ñîëíöà â ñëó÷àéíîì îòíîøåíèè
óëó÷øèëàñü íà 7%, Âåíåðû íà 9% è Ìåðêóðèÿ íà 4%. Ââèäó ìàëîãî
êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé àíàëèç íàáëþäåíèé â ñèñòåìàòè÷åñêîì
îòíîøåíèè íå ïðîâîäèëñÿ [19, 21]

Â 1985ã. Â.Ï.Ñèáèëåâûì è À.Â.Øóëüãîé áûë ðàññìîòðåí
âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ àñòðîíîìè÷åñêîé
ðåôðàêöèè èç äèñïåðñèîííûõ èçìåðåíèé, ò.å ïî ðàçíîñòè çåíèòíûõ
ðàññòîÿíèé â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí. Òðóäíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé
çàäà÷è çàêëþ÷àëàñü â ó÷åòå âëàæíîñòè âîçäóõà. Åñëè äðóãèå ãàçû
â ñîñòàâå âîçäóõà èìåþò ïîñòîÿííîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå, òî
ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ âîäû ïåðåìåííî. Èñïîëüçóÿ ðàíåå
ïîëó÷åííîå Ñèáèëåâûì èç ïðèíöèïà Ôåðìà ðåøåíèå äëÿ
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ïðåëîìëåíèÿ ëó÷à â ïðîèçâîëüíîé àòìîñôåðå [17], èìè áûëà
ïîëó÷åíà ôîðìóëà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëÿòü ðåôðàêöèþ ñ ó÷åòîì
âîäÿíîãî ïàðà. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà äëÿ âûñîêîòî÷íûõ
àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ñäåðæèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ
èçìåðåíèé ðàçíîñòåé ïîëîæåíèé çâåçäû â äâóõ öâåòàõ ñ òî÷íîñòüþ
â 50 ðàç âûøå ÷åì òî÷íîñòü ïîëó÷àåìîé ðåôðàêöèè [22].

Â 80-å ãîäû Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
íà÷àëà âåñòè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
àñòðîìåòðè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ àáñîëþòíûõ îïðåäåëåíèé
êîîðäèíàò íåáåñíûõ òåë òèïà ÀÌÊ è ÌÀÃÈÑ [23]. Äëÿ ðåàëèçàöèè
âûñîêîé èíñòðóìåíòàëüíîé òî÷íîñòè, çàêëàäûâàåìîé â ýòè
èíñòðóìåíòû, íåîáõîäèì ó÷åò ðåôðàêöèè íà óðîâíå 0.01-0.02
ñåêóíä äóãè. Àíàëèç ðåôðàêöèîííûõ óñëîâèé ïîêàçàë, ÷òî ýòîãî
ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè ïðè îïðåäåëåíèè ðåôðàêöèè îòäåëüíî
ó÷èòûâàòü ðåôðàêöèþ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû äî âûñîòû
15-25 ìåòðîâ, íàèáîëåå ïîäâåðæåííîì âëèÿíèþ ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòè (ðåëüåô, ïàâèëüîí), âíóòðè ïàâèëüîíà è â òðóáå
èíñòðóìåíòà. Êðîìå ðåôðàêöèè äëÿ ñîçäàâàåìûõ èíñòðóìåíòîâ,
áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òåïëîâûå ïîäâèæêè ôóíäàìåíòîâ è
óçëîâ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ÍÀÎ ñîçäàíà è èñïûòàíà ïðè
íàáëþäåíèÿõ íà ìåðèäèàííîì êðóãå Ðåïñîëüäà
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ñáîðà ìåòåîäàííûõ è âû÷èñëåíèÿ
ðåôðàêöèè - ÌÅÒÐ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü è òåìïåðàòóðó
âîçäóõà â 100 òî÷êàõ è 50-è òî÷êàõ ôóíäàìåíòà èëè óçëîâ
èíñòðóìåíòà ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå 0.05 ãðàäóñà. Âðåìÿ ïîëíîãî
öèêëà èçìåðåíèé âñåõ äàò÷èêîâ íå áîëåå 2-õ ìèíóò. Ïðåäóñìîòðåíî
íàðàùèâàíèå ñèñòåìû èçìåðåíèÿìè âëàæíîñòè, äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà.

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé ñèñòåìû ÌÅÒÐ â 1995-1996ãã. íà
ìåðèäèàííîì êðóãå Ðåïñîëüäà Íèêîëàåâñêîé îáñåðâàòîðèè
îáíàðóæåíî ñóùåñòâîâàíèå ãîðÿ÷åé òî÷êè â ïàâèëüîíå
ìåðèäèàííîãî êðóãà, ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ àíîìàëèè
ðåôðàêöèè. Ñóùåñòâîâàíèå ãîðÿ÷åé òî÷êè ïîäòâåðæäàåòñÿ
ðàñïîëîæåíèåì ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû â ïàâèëüîíå
ìåðèäèàííîãî êðóãà. Âåëè÷èíà ðåôðàêöèè â èçó÷àåìîì ñëîå
äîñòèãàåò 0.3-0.4 óãëîâûõ ñåê. â ðàéîíå ýêâàòîðà è óñòîé÷èâà âî
âðåìåíè. Êîëåáàíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ìåðèäèàííîãî êðóãà
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Ðåïñîëüäà äàæå â óçêèõ çîíàõ (0".5-0".7) ïðè íåáîëüøèõ êîëåáàíèÿõ
ïîïðàâêè ðåôðàêöèè (íå áîëåå 0".1) íå ïîçâîëèëè ïðîâåðèòü
ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû ÌÅÒÐ, ò.ê. óñòîé÷èâàÿ âî
âðåìåíè ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àíîìàëüíîé ðåôðàêöèè
ñíèìàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì ìåòîäîì. Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû
ÌÅÒÐ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ïðè íàáëþäåíèÿõ íà èíñòðóìåíòàõ
ñ ìàëûìè îøèáêàìè íàáëþäåíèé èëè ïðè ïðîâåäåíèè àáñîëþòíûõ
îðåäåëåíèé êîîðäèíàò, äëÿ ÷åãî îíà, ñîáñòâåííî, è
ïðåäíàçíà÷àëàñü[24].

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî èññëåäîâàíèå ðåôðàêöèè â
Íèêîëàåâñêîé îáñåðâàòîðèè ðàçâèâàëîñü îò ìåòîäà Áåññåëÿ, êîãäà
èç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé îïðåäåëÿëèñü ïîñòîÿííàÿ ðåôðàêöèè,
òåìïåðàòóðíûé êîýôèöèåíò ðåôðàêöèè, åå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ, äî
÷èñòî ôèçè÷åñêîãî ïîäõîäà îñíîâàííîãî íà ïîëó÷åíèè ðåôðàêöèè
èç ôèçèêî-ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðè÷åì íå òîëüêî ïðè
îïðåäåëåíèè ñêëîíåíèé, íî è ïðÿìûõ âîñõîæäåíèé.
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