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and the generalized Ohm's law (11), for the magnetic flux in a frame of reference associated with the fluid as a whole we have 
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Equation (17) suggests the magnetic flux is not conserved due to Ohm, Hall and ambipolar diffusions. Note that the Hall 
diffusion as distinguished from the Ohm and ambipolar ones is not associated with collisions. It occurs because of the 
generation of the electric current caused by the charge separation arising due to different signs of the charge for electrons 
and protons. 

Coclusions 
1. The magnetic dissipation in the partially ionized plasma can occur not only due to the Ohm dissipation but also under 

action of the ambipolar diffusion. 
2. The magnetic flux is not conserved in the partially ionized plasma because of the Hall and ambipolar diffusions. 
3. The formal approach to the magnetic field diffusion in the partially ionized plasma can give rise to the hard 

paradoxes.  
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ПРО СБЕРЕЖЕННЯ МАГНІТНОГО ПОТОКУ В ЧАСТКОВО ІОНІЗОВАНІЙ ПЛАЗМІ 

Розглянуто омічну, холівську та амбіполярну дифузію у частково іонізованій плазмі. Показано, що твердження Пандея та Вардля 
[1,2] про те, що тільки омічна дифузія внаслідок формальної залежності узагальненого закону Ома від обраної системи координат 
здатна зменшити магнітний потік є недостатньо коректною. Обговорюється важливість розуміння фізичної сутності дисипації та 
дифузії магнітного поля в частково іонізованій плазмі, а також наслідки отриманих результатів.  
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Ю. Цап, д-р. физ.-мат. наук 
Крымская астрофизическая обсерватория, Украина, 
Ю. Копилова, канд. физ.-мат. наук 
Главная (Пулковская) астрономическая обсерватория, РФ 

 
О СОХРАНЕНИИ МАГНИТНОГО ПОТОКА В ЧАСТИЧНО ИОНИЗОВАННОЙ ПЛАЗМЕ 

Рассмотрена омическая, холловская и амбиполярная диффузия в частично ионизованной плазме. Показано, что утверждение 
Пандея и Вардля [1,2] о том, что только омическая диффузия вследствие формальной зависимости обобщенного закона Ома от 
выбранной системы координат способна уменьшить магнитный поток является недостаточно корректным. Обсуждается важ-
ность понимания физической сущности диссипации и магнитного поля в частично ионизованной плазме, а также следствия полу-
ченных результатов. 
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ОБРОБКА АСТРОНОМІЧНИХ ФОТОНЕГАТИВІВ СКЛОТЕКИ АО КНУ 

В РАМКАХ ПРОЕКТУ УКРВО 
 
В статті розглянуто сучасний стан робіт з систематизації, електронної каталогізації, оцифровуванні та пере-

опрацюванні колекції астрономічних фотознімків АО КНУ в рамках всеукраїнського та міжнародного проекту Віртуа-
льної обсерваторії. Характеризуються оцінки позиційної та фотометричної точності окремих фотоплатівок, ре-
зультати пошуків оптимальних методик та підходів обробки.    

Ключові слова: фотонегативи, УкрВО. 
 
Вступ 
Астрономія, як і більшість природничих наукових галузей, при стрімкому розвитку інформаційних технологій зітк-

нулась з проблемою накопичення, зберігання, передачі та перетворення у загальнодоступний, зручний у викорис-
танні, придатний для швидкого пошуку вигляд здобутої зі спостережень інформації. Але тривалі часові проміжки 
спостережних програм, що так важливі для виявлення певних закономірностей близького та далекого навколозем-
ного простору, а також зміни методів та засобів спостережень накладають свій відбиток на сумісність та рівнознач-
ність отриманих даних. Зокрема це стосується об'ємного інформаційного пласту фотографічної астрономії. Ще на-
прикінці ХХ ст. проблема використання таких даних стала зрозумілою і було піднято питання про необхідність ката-
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логізації, систематизації та переведення збережених фотонегативів у цифрову форму [12,10]. Ця задача почала 
активно втілюватися з появою спеціальної робочої комісії МАС у 1991 р. та міжнародного проекту Бази даних широ-
коформатних платівок, розпочатого в Софії. На початок другого десятиліття ХХІ ст. систематизовано майже 
450 архівів і каталогізовано понад 2,2 млн. знімків [15,11,9]. Доступно для використання вже понад 300 тис. оцифро-
ваних зображень періоду 1872-2005 рр. 

З'явились роботи з переопрацювання старих фотографічних спостережень [13,16]. Для накопичення та можли-
вості оперативного обміну астрономічними даними у 2002 р. запрацював міжнародний проект Асоціації віртуальних 
обсерваторій, до якого у 2011 підключилась і Українська віртуальна обсерваторія (УкрВО) [6,1]. 

Проект УкрВО, який на 5-му з'їзді Української астрономічної асоціації був визначений як пріоритетний напрямок астро-
номічних досліджень в Україні на 2009-2016 рр., передбачає, серед іншого, переведення в цифровий формат збережених 
результатів фотографічних спостережень ХХ століття, систематизацію, детальну каталогізацію зображень та їхнє пере-
опрацювання на основі сучасних каталожних та ефемеридних даних, новітніх методів та математичних підходів.       

Опис методики та попередні результати 
Київська університетська астрономічна обсерваторія розпочала фотографічні спостереження ще наприкінці ХІХ ст. 

[8]. Після двох евакуацій обсерваторії збереглись далеко не всі матеріали. Вціліла колекція налічує близько 20 тис. 
знімків на скляних платівках та плівках різного формату, отриманих на понад 40 інструментах безпосередньо в Києві, 
на спостережних станціях обсерваторії та в експедиціях. Етап систематизації колекції склотеки АО КНУ виконано, знім-
ки розділено на серії в залежності від певних параметрів (програма спостережень, інструмент, методика, період, ему-
льсія та ін.). Тривають ототожнювальні роботи [4], електронна каталогізація даних спостережень до об'єднаного циф-
рового архіву УкрВО [14]. Паралельно розпочато пошукові роботи з переопрацювання даних попередніх астрономічних 
спостережень. Особливий інтерес викликають знімки тіл Сонячної системи (планет, астероїдів, комет).  

Враховуючи тривалий часовий проміжок колекції, використання різних інструментів та типів емульсій, методів 
спостережень, стану збереженості знімків, для подальшої обробки отриманої інформації важливо оцінити точність 
даних та виробити підходи для визначання їхнього значущості у випадку спільного використання. При цьому, перш 
за все, варто знати похибки сканування та можливості програмного забезпечення для усунення цих похибок.   

За різними оцінками власні похибки планшетних сканерів можуть досягати до 0.5 пікселя (px) в положеннях та до 
0.15m у визначені блиску [5,7]. Дослідження сканера та розробка спеціальних методик усунення інструментальних 
похибок дозволяють значно покращити результат. Такі роботи виконані в ГАО НАН України. Запропоноване програ-
мне забезпечення обробки відсканованих зображень дозволяє зменшити випадкові похибки в інструментальній сис-
темі до 0.035 px для координат та 0.011m для блиску при скануванні з роздільною здатністю 1200 dpi сканерами 
Microtek ScanMaker 9800 XL ТМА [3] та Epson Expression 10000XL [2].  

Для тестової оцінки астрометричної точності знімків, отриманих на астрографі Мерца-Репсольда АО КНУ (D=0.2 м, 
F=4.3 м), було обрано платівку № 337004 з зоряним полем в околі радіоджерела ISRS 1807+6949, датовану 
1.06.1990 р. (спостерігач Пасєчник С.В.). Оцифроване на планшетному сканері Microtec ScanMaker 9800 XL ТМА 
зображення зоряного поля у вигляді fits-файлу оброблялось в програмному середовищі LINUX/MIDAS/ROMAFOT 
комплексом програм ГАО НАН України. Для телескопа з масштабом М=48"/мм при скануванні з розділенням 
1200 dpi масштаб сканування становить приблизно 1.043"/1 px, а точність отриманих екваторіальних координат для 
зір каталогу TYCHO-2 складає 0.06" (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Хід різниць між виміряними та каталожними координатами для прямих сходжень α  

та схилень δ зір каталогу TYCHO-2 (І та ІІ панель зверху),  
і ті ж різниці після врахування інструментальних похибок (ІІІ та IV панель) по полю платівки в пікселях 

 

Фотометрична точність того ж інструмента оцінювалась за негативами знімків скупчення Плеяди (М45), отрима-
ними 01.09.1988 р. (спостерігач Мазур В.Й). Досліджувалась платівка з двома експозиціями різної тривалості. Поми-
лка редукції для В-системи фотоелектричних стандартів при довшій та коротшій експозиціях склала 0.17m, коефіці-
єнт контрастності фотоемульсії γ = 0,80, граничні зоряні величини зареєстрованих зір при довшій та коротшій експо-
зиціях складають відповідно 16m та 13m (рис. 2).      
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Рис.2. Вид характеристичних кривих для довшої (1) та коротшої (2) експозицій астронегативу № 355003  

та хід фотометричних різниць між визначеними та каталожними зоряними величинами (B) по полю платівки 
 
Знімок № 29001, експонований 1.01.1941 на двохкамерному астрографі Абастуманської обсерваторії (D=0.2 м, 

F=1.0 м, спостерігач Є.Харадзе) сканувався сканером Epson Expression  10000XL в положенні 0о та 90о (просторове 
розділення 1200 dpi, 1 px=3.25"). Обробка здійснювалась за тією ж стандартною методикою. Послідовно визначались: 
прямокутні координати Х та У в системі координат сканера та фотометричні величини зареєстрованих об'єктів в ін-
струментальній системі. Далі виконувались корекція за інструментальні похибки сканера та ототожнення і отримання 
опорного астрометричного каталогу на основі TYCHO-2. Усереднені значення екваторіальних координат і зоряних ве-
личин в системі каталогу TYCHO-2 отримувались після врахування розподілу аберації оптики по полю платівки. При 
цьому програма передбачала: пошук, відмітку та реставрацію перетриманих зображень, пошук та видалення шумів 
заданого рівня, аналіз здвоєних зображень, виключення фотометричної похибки по полю платівки. Отримані результа-
ти показують, що астрометрична точність сканування платівок залежить від направлення сканування (рис.3). 

  

 
Рис. 3. Хід остаточних різниць ∆α, ∆δ між виміряними та каталожними координатами для прямих сходжень α  

та схилень δ відносно прямокутних координат X, Y та зоряних величин BT до внесення корекції за інструментальні  
похибки сканера та після для двох положень платівки, що різняться поворотом на 90 градусів (ліва та права панелі) 
 

Враховуючи, що дана платівка має великий часовий інтервал (приблизно 50 років) між епохою отриманням зобра-
жень і епохою каталогу, було проведено оцінку впливу на точність вибірки опорного каталогу по зоряним величинам. 
Методом перебору варіантів було створено опорний каталог TICHO-2 до 11.5m як оптимальний (табл. 1, рис. 4).  

 

Таблиця  1. Вибірки зірок по зоряним величинам для створення опорного каталогу обробки платівки № 29001  

Сканування 0 Сканування 90 Вибірка зір опорного каталогу 
σα σδ К-сть зір на платівці σα σδ К-сть зір на платівці 

<9m ±0.183 ±0.194 94 ±0.282 ±0.325 100 
<10 0.169 0.326 266 0.314 0.608 283 
<11 0.180 0.430 588 0.420 0.789 685 
<12 0.303 0.570 980 0.801 1.375 1301 
<13 0.403 0.795 1077 0.911 1.569 1461 
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Рис. 4. Хід різниць усереднених значень екваторіальних координат α, δ та зоряних величин в системі каталогу TYCHO-2  

у випадку використання вибірок зір опорного каталогу до BT < 11m и BT < 13m (ліва та права панелі). 
 
Розподіл аберацій оптики телескопа теж показує відмінності залежно від напрямку сканування платівки (рис.5). 

Аберації отримані як різниця виміряних координат α, δ для випадків поліномної та лінійної моделей обчислення тан-
генціальних координат.  

 

 
Рис. 5. Двомірний розподіл аберацій оптики телескопа ∆α, ∆δ по полю платівки для двох варіантів напрямку сканування  

(верхня та нижня панель, в пікселях по полю платівки) 
 
Висновки 
Проведені пошукові дослідження показують, що сучасна обробка колекцій астрономічних фотографічних зобра-

жень вимагає одночасно як індивідуального підходу практично до кожної серії спостережень залежно від її характе-
ристик, так і узагальнених стандартизованих методик для сумісності і рівнозначності отриманих даних. Багато ви-
сновків потребують підтверджень на розширених рядах обробок, порівняльного аналізу різних методик та розробок.   
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