
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 108, � 1, 231�237 (2012) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 522.56Îïûò íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â õðîìîñ�åðíîéëèíèè Hα íà êîðîíîãðà�å Ê�-1 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� öè�ðîâûìè�îòîêàìåðàìèÀ.Í. Øàõîâñêàÿ, Ç.Ñ. ÀõòåìîâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéanshakh�yandex.ru, azis�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 �åâðàëÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Îïèñàí îïûò ïðèìåíåíèÿ öè�ðîâûõ �îòîêàìåð Sony DSC-75 è Canon EOS 1000D ïðèíàáëþäåíèè àêòèâíûõ îáðàçîâàíèé íà Ñîëíöå íà òåëåñêîïå Ê�-1 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� â ëèíèè Hα.THE EXPERIENCE OF OBSERVATIONS OF SOLAR ACTIVITY IN THE CHROMOSPHERICLINE Hα WITH DIGITAL PHOTOCAMERAS AT THE CORONAGRAPH KG-1 OF THE RESEARCHINSTITUTE �CrAO�, by A.N. Shakhovskaya, Z.S. Akhmemov. We have desribed the experiene of usingdigital ameras Sony DSC-75 and Canon EOS 1000D for the observation of ative formations on the Sunin the Hα line with the telesope KG-1 of the Crimean Astrophysial Observatory.Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëåñêîï, õðîìîñ�åðà, Ñîëíöå1 ÂâåäåíèåÊîðîíîãðà� Ê�-1 � îäèí èç ñàìûõ ñòàðûõ òåëåñêîïîâ â ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, ïåðâûå íàáëþäåíèÿ Ñîëí-öà íà íåì íà÷àëèñü åùå â 1949 ã. (Ñåâåðíûé, Øàïîøíèêîâà, 1954). Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà òåëåñêîïà âïðèíöèïå ñîâïàäàåò ñî ñõåìîé Ëèî, îäíàêî ïîçæå â ýòó ñõåìó áûëè âíåñåíû íåêîòîðûå ñóùåñòâåí-íûå èçìåíåíèÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà è áîëåå ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿèíòåð�åðåíöèîííî-ïîëÿðèçàöèîííîãî �èëüòðà äëÿ èññëåäîâàíèé äèñêà Ñîëíöà â ìîíîõðîìàòè÷å-ñêèõ ëó÷àõ.Â íà÷àëå 1970-õ ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Í. Áàáèíà (Áàáèí, 1974) ïðîâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ òå-ëåñêîïà: óñòàíîâëåí íîâûé îáúåêòèâ äèàìåòðîì 21 ñì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü â äâóõðåæèìàõ: áîëüøîå Ñîëíöå è ìàëîå (äèàìåòð Ñîëíöà 120 ìì è 50 ìì ñîîòâåòñòâåííî). Ìîäåðíèçèðî-âàííàÿ ñõåìà áîëüøîãî Ñîëíöà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1à. Òàêèì îáðàçîì, áûëî äîñòèãíóòî òåîðåòè÷åñêîåðàçðåøåíèå òåëåñêîïà 0.8′′. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ íà Ê�-1 áûë óñòàíîâëåí íîâûé Hα-�èëüòð ñè-ñòåìû Halle  ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 0.5 �A è 1 �A, ïðè÷åì äîïóñêàëñÿ ñäâèã â êðûëüÿ äî 1 �A. Èòàê,ê ñåðåäèíå 1970-õ ãã. òåëåñêîï Ê�-1 èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ õðîìîñ�åðíûõ íàáëþäåíèé â ëèíèè Hα ñâûñîêèì óãëîâûì, âðåìåííûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì ñ ðåãèñòðàöèåé íà êèíîïëåíêå. Ñòà-âèëèñü çàäà÷è ïî èçó÷åíèþ òîíêîé ñòðóêòóðû è äèíàìèêè âñïûøåê, àêòèâíûõ îáëàñòåé, âîëîêîíè ò. ä. Â òàêîì âèäå, áåç ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé, òåëåñêîï ïðîäîëæàë ðàáîòàòü äî 2002 ãîäà.Çà ýòî âðåìÿ íàêîïèëñÿ áîëüøîé êèíåìàòîãðà�è÷åñêèé àðõèâ.
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10á)�èñ. 1. à) Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà òåëåñêîïà äëÿ êàìåðû SONY DSC-75: 1. �ëàâíûé îáúåêòèâ äèàìåòðîì 21 ìì.2. Ñìåííàÿ äèà�ðàãìà. 3. Îáúåêòèâ. 4. Ôèëüòð, îáðåçàþùèé èí�ðàêðàñíóþ îáëàñòü ñïåêòðà èç ÑÇÑ-15(äîáàâëåí äëÿ íàáëþäåíèé ñ äàííîé êàìåðîé). 5. Äèàãîíàëüíûå çåðêàëà. 6. Èíòåð�åðåíöèîííî-ïîëÿðèçà-öèîííûé �èëüòð ñèñòåìû Hale  ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 0.5�1 �A. 7. Îáúåêòèâ. 8. Îêóëÿð. 9. Äîïîëíèòåëüíàÿëèíçà ïîëÿ (äîáàâëåíà äëÿ íàáëþäåíèé ñ äàííîé êàìåðîé). 10. Êàìåðà SONY DSC-75.á) Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà òåëåñêîïà äëÿ êàìåðû Canon EOS 1000D (10). Ìû âåðíóëèñü ê ñòàðîé îïòè÷åñêîéñõåìå, îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1àÍî óæå ê êîíöó 1990-õ ãã. òåëåñêîï ïåðåñòàë óäîâëåòâîðÿòü ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Õîòÿîïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî-ïðåæíåìó îñòàâàëèñü äîñòàòî÷íî âûñîêèìè, èìåëñÿ ñóùåñòâåííûéíåäîñòàòîê � ýòî ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ íà �îòîïëåíêó. Âî âñåì ìèðå ñòàëè ïåðåõîäèòü íà íà-áëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-ìàòðèö, ÷òî äàâàëî ðÿä èçâåñòíûõ ïðåèìóùåñòâ:1. Îïåðàòèâíîñòü. Ïðè íàáëþäåíèè ñ ïëåíêîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü öè�ðîâîå èçîáðàæåíèå, íåîáõîäè-ìî: ïðîÿâèòü ïëåíêó, âûñóøèòü åå, ïðîñêàíèðîâàòü ìèêðî�îòîìåòðîì. Äëÿ ïåðâûõ äâóõ îïåðà-öèé íóæíî, êàê ïðàâèëî, äâîå ñóòîê, à äëÿ ïîñëåäíåé � îêîëî äâóõ ÷àñîâ íà êàäð. Ïðè íàáëþ-äåíèè ñ ÏÇÑ-ìàòðèöàìè â ìèðå ðåàëèçîâàëèñü íàáëþäåíèÿ â ðåæèìå on-line, ò. å. ÷åðåç 5 ìèíóòïîñëå íàáëþäåíèÿ äàííûå âûñòàâëÿëèñü â Èíòåðíåò. Ïîñëåäíåå ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî, ò. ê. ïðèíàáëþäåíèè â îäíîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ �èçè÷åñêóþ êàðòè-íó ñîáûòèé íà Ñîëíöå, à ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ íàáëþäåíèé â Èíòåðíåòå, ìîæíîñâîåâðåìåííî âêëþ÷àòü íàáëþäàòåëüíûå ïðîãðàììû (íàïðèìåð, äëÿ íàáëþäåíèÿ âñïûøåê).2. Áîëåå íèçêèé óðîâåíü øóìà. Êàæäàÿ èç îïåðàöèé ñ ïëåíêàìè, îïèñàííàÿ â ïóíêòå 1, âíîñèòñâîé øóì â äàííûå è ê íèì äîáàâëÿåòñÿ êà÷åñòâî ñàìîé ïëåíêè, ïðè÷åì äëÿ ðàçíûõ ïëåíîê èäàæå äëÿ ðàçíûõ êàäðîâ äå�åêòû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû, è ýòî îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî ñïóñòÿíåñêîëüêî äíåé.3. Áîëåå øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïëåíîê çàâèñèò îò ïðîñòðàí-ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ó ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-ìàòðèö äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí îò8 äî 16 áèò.4. Áîëåå âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Äëÿ íàáëþäåíèé ñ ïëåíêàìè ýêñïîçèöèÿ áûëà îò 0.1 äî 0.7ñåêóíä, êàê ðàç ýòî âðåìÿ õàðàêòåðíî äëÿ ðàçëè÷íûõ òóðáóëåíòíûõ �ëóêòóàöèé â àòìîñ�åðå,òàê ÷òî òåîðåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå òåëåñêîïà ìîãëî ðåàëèçîâàòüñÿ òîëüêî ïðè èñêëþ÷èòåëüíûõïîãîäíûõ óñëîâèÿõ. Ñîâðåìåííûå ÏÇÑ-ìàòðèöû â íåñêîëüêî ðàç áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå.5. Ëèíåéíîñòü õàðàêòåðèñòèê. Ó ïëåíîê íåëèíåéíûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ îò óñëî-âèé ïðîÿâêè, âðåìåíè õðàíåíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ ïðè÷èí, è îòñëåäèòü ýòè èçìåíåíèÿ íå âñåãäàïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ó ÏÇÑ-ìàòðèö âñå õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíû.6. Õðàíåíèå äàííûõ. Ïðè èíòåíñèâíîé ðàáîòå ñ ïëåíêîé, à òàêæå ïðè åå äëèòåëüíîì õðàíåíèè,êà÷åñòâî îòñíÿòîé ïëåíêè óõóäøàåòñÿ. Öè�ðîâîå èçîáðàæåíèå, çàïèñàííîå íà ëàçåðíûõ DVD,çàíèìàåò íåìíîãî ìåñòà è ìîæåò õðàíèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè âå÷íî.È â 2001 ãîäó âñòàë âîïðîñ î ïåðåõîäå íà ÏÇÑ-ìàòðèöó. Ñïåöèàëüíûå ÏÇÑ-ìàòðèöû íåîáõîäè-ìîãî äëÿ íàñ êà÷åñòâà ñòîèëè îêîëî 8 òûñÿ÷ äîëëàðîâ, òàêîé ñóììû ó íàñ íå áûëî è áûëî ïðèíÿòî



Îïûò íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â õðîìîñ�åðíîé ëèíèè Hα 233äðóãîå ðåøåíèå. Â òî âðåìÿ ñòàëè âûïóñêàòüñÿ öè�ðîâûå �îòîêàìåðû ñ ÏÇÑ-ìàòðèöàìè íåìíîãèìïî êà÷åñòâó óñòóïàþùèìè àñòðîíîìè÷åñêèì, íî çíà÷èòåëüíî áîëåå äåøåâûå. Ìû ðåøèëè ïðèñïîñî-áèòü òàêóþ êàìåðó äëÿ íàáëþäåíèé íà íàøåì òåëåñêîïå.2 Íàáëþäåíèÿ ñ êàìåðîé Sony DSC-75Ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ öè�ðîâûõ êàìåð òîãäà ìû îñòàíîâèëè ñâîé âûáîð íà Sony DSC-75 ïîñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:1. Äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðàçðåøåíèå (ìàêñèìàëüíî 2048× 1536).2. Âîçìîæíîñòü ðó÷íîãî âûáîðà ðåæèìîâ (ýêñïîçèöèè, �îêóñà, äèà�ðàãìû).3. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (âîçìîæåí ðåæèì ISO 400).4. Ìèíèìàëüíîå �îêóñíîå ðàññòîÿíèå äî ñíèìàåìûõ îáúåêòîâ 10 ñì.5. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü äàííûå êàê â �îðìàòå JPG (ýêîíîìè÷íûé �îðìàò, ñ íåçíà÷èòåëüíîéïîòåðåé êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûñòàâëåíèÿ äàííûõ â Èíòåðíåò), òàê è â�îðìàòå TIFF (ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé).6. 14-áèòíûé ÀÖÏ. Ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü øóì ýëåìåíòîâ ìàòðèöû è íà âûõîäå äàåò 8 áèò, î÷è-ùåííûå îò øóìîâ.7. Òî÷íàÿ õðîíîëîãèÿ êàäðîâ. Â çàãîëîâîê êàæäîãî �àéëà ïèøåòñÿ âðåìÿ ñúåìêè ñ òî÷íîñòüþ äîñåêóíäû (äëÿ êèíîêàìåðû ýòî áûëà áîëüøàÿ ïðîáëåìà, åñëè â êàäð âïå÷àòûâàëèñü ÷àñû, òîêà÷åñòâî êàäðà çíà÷èòåëüíî óõóäøàëîñü).Äîïîëíèòåëüíî ìû ïðèîáðåëè êàðòó ïàìÿòè 64 Ìá, ÷òî ïîçâîëÿåò íåïðåðûâíî çàïèñàòü 200êàäðîâ â �îðìàòå JPG èëè 6 êàäðîâ â �îðìàòå TIFF. Êîãäà ïåðåä íàìè âñòàëà çàäà÷à ñîâìåñòèòüòåëåñêîï ñ öè�ðîâîé êàìåðîé, ìû ñòîëêíóëèñü ñî ñëåäóþùåé ïðîáëåìîé � â êàìåðå îáúåêòèâ íåñíèìàåòñÿ è òðåáóåòñÿ ñîãëàñîâàíèå îïòè÷åñêèõ ñèñòåì òåëåñêîïà è êàìåðû. Íà ðèñ. 1à èçîáðàæåíàíîâàÿ îïòè÷åñêàÿ ñõåìà, ïåðåä îáúåêòèâîì êàìåðû ìû óñòàíîâèëè ëèíçó ïîëÿ, äèàìåòð 10 ñì,�îêóñíîå ðàññòîÿíèå 12 ñì, �îêóñ îáúåêòèâà êàìåðû �èêñèðóåòñÿ â ïîëîæåíèè 10 ñì, ðàññòîÿíèåìåæäó ëèíçîé ïîëÿ è îáúåêòèâîì êàìåðû òàêæå áûëè ïîäîáðàíû ýêñïåðèìåíòàëüíî, ñì. ðèñ. 1à.Êàìåðà äàåò èçîáðàæåíèå â �îðìàòå RGB, ò. å. 8 áèò íà êàæäûé öâåò: êðàñíûé, ñèíèé, çåëåíûé.Äëÿ ìîíîõðîìíîãî èçîáðàæåíèÿ â Hα ïîëåçíûé ñèãíàë ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â êðàñíîì êàíàëå, à âîñòàëüíûõ òîëüêî øóì è, âûäåëÿÿ êðàñíûé êàíàë, ìû ïîëó÷àåì ìîíîõðîìíîå 8-áèòíîå èçîáðàæåíèåñ áîëåå íèçêèì óðîâíåì øóìîâ.Çà 6 ëåò èñïîëüçîâàíèÿ öè�ðîâîé êàìåðû Sony DSC-75 âûÿâèëñÿ ðÿä ñóùåñòâåííûõ åå íåäî-ñòàòêîâ.1. Èñïîëüçîâàíèå ëèíçû ïîëÿ äàåò äîïîëíèòåëüíóþ äèñòîðñèþ.2. Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå 14-áèòíîãî ÀÖÏ, èòîãîâîå èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ 8-áèòíîå çà ñ÷åò íåèç-âåñòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî âíóòðè êàìåðû ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ êîíòðàñòíîñòè èóìåíüøåíèÿ óðîâíÿ øóìîâ. Åñëè ïîñëåäíåå íàñ áîëåå-ìåíåå óñòðàèâàåò, òî ïîâûøåíèå êîíòðàñò-íîñòè ïî íåèçâåñòíîìó àëãîðèòìó äåëàåò íåâîçìîæíûì êàêóþ-ëèáî äàëüíåéøóþ êàëèáðîâêóèçîáðàæåíèé.3. Èçîáðàæåíèå ïîëó÷àåòñÿ â �îðìàòå TIFF èëè JPEG, ò. å. �îðìàòàõ, èñïîëüçóþùèõ ñæàòèå ñïîòåðåé èí�îðìàöèè.4. ×óâñòâèòåëüíîñòü êàìåðû ê áëèæíåìó èí�ðàêðàñíîìó ñïåêòðó èçëó÷åíèÿ òðåáóåò óñòàíîâêèäîïîëíèòåëüíûõ �èëüòðîâ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü óõóäøàåò êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.Òåì íå ìåíåå â òå÷åíèå 6 ëåò íà Ê�-1 íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü, äàííûå âûñòàâëÿëèñü â Èíòåðíå-òå íà ñàéòå ÍÈÈ �ÊðÀÎ� (http://solar.rao.rimea.ua/rus/observations.htm#ha_images), ýòè äàííûåèñïîëüçîâàíû â íåñêîëüêèõ ïóáëèêàöèÿõ (Øàõîâñêàÿ è äð., 2006; Øàõîâñêàÿ, Ëèâùèö, 2007; Áîðî-âèê äð., 2012).



234 À.Í. Øàõîâñêàÿ, Ç.Ñ. Àõòåìîâ3 Óñòàíîâêà êàìåðû Canon EOS 1000DÊ êîíöó 2008 ãîäà êàìåðà Sony DSC-75 îêîí÷àòåëüíî âûøëà èç ñòðîÿ, è ïîñêîëüêó âîïðîñ î ñïå-öèàëüíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ÏÇÑ-ìàòðèöå îñòàëñÿ îòêðûòûì, íàì ïðèøëîñü çàäóìàòüñÿ î çàìåíåêàìåðû ñ ó÷åòîì óæå íàêîïëåííîãî îïûòà. Ê íîâîé êàìåðå ìû ïðåäúÿâëÿëè ñëåäóþùèå òðåáîâà-íèÿ.1. Ñúåìíûé îáúåêòèâ. Ýòî ïîçâîëèëî áû óáðàòü ëèíçó ïîëÿ è âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåé îïòè÷åñêîéñõåìå.2. Çàïèñü äàííûõ â �îðìàòå RAW(CR2). Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ �îðìàòîâ èäåò çàïèñü ñèã-íàëà ñ êàæäîãî ïèêñåëÿ, à äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ïðîèñõîäèò íà êîìïüþòåðå ñïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì.3. Íàëè÷èå âñòðîåííîãî �èëüòðà, îòðåçàþùåãî ó÷àñòîê áëèæíåãî èí�ðàêðàñíîãî ñïåêòðà.4. Äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûé �îòîïðèåìíèê, ÷òîáû áûëà âîçìîæíîñòü ñíèìàòü ñ êîðîòêèìè ýêñ-ïîçèöèÿìè (ìåíåå 0.1 ñåêóíäû).Âñåì ýòèì êà÷åñòâàì, íà íàø âçãëÿä, îòâå÷àëà êàìåðà Canon EOS 1000D. Ýòî ïðî�åññèîíàëüíàÿçåðêàëüíàÿ êàìåðà ñî ñúåìíûì îáúåêòèâîì, ðàçìåðàìè ìàòðèöû 22.2 × 14.8 ìì, ÷òî äîñòàòî÷íîáëèçêî ê èñïîëüçóåìîé ðàíåå êèíîêàìåðå (24×18 ìì) è ïîçâîëÿåò âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåé îïòè÷åñêîéñõåìå. Êàìåðû òàêîãî êëàññà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ �îòîñúåìêè ëþáèòåëÿìè àñòðî�îòîãðà�èè, è åñòüïàêåò ïðîãðàìì äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé.Õàðàêòåðèñòèêè êàìåðû Canon EOS 1000D:� ìàòðèöà� îáùåå ÷èñëî ïèêñåëîâ 10.5 ìëí,� ÷èñëî ý��åêòèâíûõ ïèêñåëîâ 10.1 ìëí,� �èçè÷åñêèé ðàçìåð 22.2 õ 14.8,� ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå 3888 x 2592,� òèï ìàòðèöû CMOS,� ÷óâñòâèòåëüíîñòü 100�1600 ISO,� �óíêöèÿ î÷èñòêè ìàòðèöû åñòü.4 Êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòûÂ 2009 ãîäó ìû ïðèñòóïèëè ê óñòàíîâêå íîâîé êàìåðû. Ïåðâîíà÷àëüíî ïåðåä íàìè âñòàëà çàäà-÷à èçãîòîâèòü ïîñàäî÷íîå ìåñòî. Äëÿ êðåïëåíèÿ îáúåêòèâà â òàêèõ êàìåðàõ èñïîëüçóåòñÿ áàéîíåò,àíàëîãè÷íîå êðåïëåíèå ìû èñïîëüçîâàëè è äëÿ ïîñàäî÷íîãî ìåñòà. Îêàçàëîñü, èç-çà �èçè÷åñêèõðàçìåðîâ êàìåðû åå îïòè÷åñêóþ ïëîñêîñòü íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü íà òî æå ìåñòî, ãäå áûëà îïòè-÷åñêàÿ ïëîñêîñòü êèíîêàìåðû. Ïðèøëîñü íåñêîëüêî ñêîððåêòèðîâàòü îïòè÷åñêóþ ñõåìó òåëåñêîïà:íà 5 ñàíòèìåòðîâ ïåðåäâèíóòü ëèíçó è óäëèíèòü îêóëÿð. Âïîñëåäñòâèè äëÿ áîðüáû ñ èíòåð�åðåí-öèåé ìû óñòàíîâèëè íà ïîñàäî÷íîì ìåñòå âèíòû, ïîçâîëÿþùèå ðåãóëèðîâàòü íàêëîí êàìåðû.5 Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèéÌåòîäèêà íàáëþäåíèé îñíîâíûõ êàäðîâ ñ íîâîé êàìåðîé íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ìåòîäèêè íà-áëþäåíèé ñ êàìåðîé SONY DSC-75. Åñëè íà Ñîëíöå íåò âñïûøåê è ýðóïòèâíûõ ïðîòóáåðàíöåâ, òîñíèìàþòñÿ àêòèâíûå îáëàñòè ñ ýêñïîçèöèåé, â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, îò 1/40 äî 1/100ñåêóíäû. Ñíà÷àëà èäåò ñúåìêà â öåíòðå ëèíèè Hα, ïîòîì ëàéíøè�åð ñäâèãàåòñÿ â ñèíåå êðûëî äî1 �A, ñ øàãîì 0.25 �A, åñëè â àêòèâíîé îáëàñòè ïðîèñõîäÿò èëè îæèäàþòñÿ âñïûøêè � àíàëîãè÷íûìîáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ñúåìêà è â êðàñíîì êðûëå. Ëèìá ñíèìàåòñÿ ñ ýêñïîçèöèåé îò 1/5 äî 1/10ñåêóíäû. Ñúåìêà âñïûøåê ïðîèñõîäèò ñ ýêñïîçèöèÿìè îò 1/100 äî 1/250 ñåêóíäû. Äëÿ îáðàáîòêè
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�èñ. 2. Ïðèìåð èçîáðàæåíèÿ àêòèâíîé îáëàñòè, ïîëó÷åííîãî ñ íîâîé êàìåðîé, îáðàáîòàííîãî ïðîãðàììîéIRIS è âûñòàâëåííîãî íà ñàéòå ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, âíèçó óêàçàíî âðåìÿ ñúåìêè è ìàñøòàá. Íà ýòîì êàäðå õîðîøîâèäíû AFS (ñèñòåìà õðîìîñ�åðíûõ âîëîêîíåö), ïÿòíà è ÿðêèå òî÷êèèçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ íîâîé êàìåðîé, ìû èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó IRIS. Ýòà ïðîãðàììà ñâîáîä-íî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â Èíòåðíåòå è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé â ëþáèòåëü-ñêîé àñòðî�îòîãðà�èè (http://www.soft.belastro.net/�les/imagehandling/IRIS_manual_rus.pdf).Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé òðåáóþòñÿ êàëèáðîâî÷íûå êàäðû.1. Dark � äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìíîâîãî òîêà, ñíèìàþòñÿ ñ òîé æå ýêñïîçèöèåé, ÷òî è îñòàëüíûåêàäðû, à çåðêàëî ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà îêóëÿð.2. O�set � äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêîâ ñìåùåíèÿ, ñíèìàþòñÿ ñ ìèíèìàëüíîé ýêñïîçèöèåé 1/4000 ñåêóí-äû è çåðêàëîì, ïåðåêëþ÷åííûì íà îêóëÿð.3. Ïëîñêèå ïîëÿ � äëÿ èñïðàâëåíèÿ âèíüåòèðîâàíèÿ è äå�åêòîâ îïòèêè, íàïðèìåð, îò ïûëè íàçàùèòíîì ñòåêëå ìàòðèöû. Îïûòíûì ïóòåì ìû îïðåäåëèëè íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå ïàðàìåòðûñúåìêè ïëîñêèõ ïîëåé. ISO (àíàëîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàòðèöû â ïëåíî÷íîì ýêâèâàëåíòå) óñòà-íàâëèâàåòñÿ íà 100 (äëÿ îñòàëüíûõ êàäðîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíà � 1600), ýêñïîçèöèÿ0.5�0.6 ñåêóíä, ëàéíøè�åð ïåðåâîäèòñÿ íà 1 �A â ñèíåå êðûëî, íà Ñîëíöå âûáèðàåòñÿ ó÷àñòîêáëèçêî ê öåíòðó è áåç àêòèâíûõ îáëàñòåé. Âî âðåìÿ ñúåìêè âêëþ÷àåì äâèæåíèå òåëåñêîïà ïî
α è ïî β, ïðè ýòîì ñëåäèì, ÷òîáû àêòèâíûå îáëàñòè èëè ëèìá íå ïîïàäàëè â êàäð.Âñå êàëèáðîâî÷íûå êàäðû ñíèìàþòñÿ íà ìåíåå 5 ðàç. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿóæå óïîìÿíóòîé çäåñü ïðîãðàììîé IRIS ïî àëãîðèòìàì, îïèñàííûì â âûøåïðèâåäåííîé ññûëêå.
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á)

â)�èñ. 3. à) Íà÷àëî âñïûøêè â àêòèâíîé îáëàñòè 11303 NOAA â 07:06 UT. á) Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîé æåâñïûøêè è �îðìèðîâàíèå äâóõ âñïûøå÷íûõ ëåíò. Èçîáðàæåíèå óõóäøèëîñü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðèñ. 3à, èç-çààòìîñ�åðíûõ óñëîâèé, íî òåì íå ìåíåå õîðîøî âèäíû áîëåå è ìåíåå ÿðêèå ÷àñòè âî âñïûøå÷íûõ ëåíòàõ.Âðåìÿ ñúåìêè 09:36 UT. â) Íà �îíå ÿðêîé âñïûøêè âèäíû òåìíûå çàêðó÷åííûå õðîìîñ�åðíûå âûáðîñû.Âðåìÿ ñúåìêè 09:40 UT



Îïûò íàáëþäåíèé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â õðîìîñ�åðíîé ëèíèè Hα 2376 Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ñ êàìåðîé Canon EOS 1000DÍà÷àëî ðàáîòû ñ íîâîé êàìåðîé ïðèøëîñü íà ïåðèîä ãëóáîêîãî ìèíèìóìà ìåæäó 23 è 24 öèêëà-ìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Â òå÷åíèå 2009 ãîäà ìû ïîäáèðàëè ýêñïåðèìåíòàëüíî ðàçíûå ðåæèìûñúåìêè è ïðèñïîñàáëèâàëè ðàçëè÷íûå óçëû òåëåñêîïà äëÿ ðàáîòû ñ íîâîé êàìåðîé. Â 2010 ãîäóìû ñìîãëè ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèå õîðîøåãî êà÷åñòâà, â ýòîò ãîä áûë 121 äåíü íàáëþäåíèé, ëó÷øèåêàäðû èç íèõ îáðàáîòàíû ïî íîâîé ìåòîäèêå è âûñòàâëåíû íà ñàéòå ÍÈÈ �ÊðÀÎ�. Ñ ïîìîùüþ ýòîéìåòîäèêè ìû ñìîãëè î÷èñòèòü èçîáðàæåíèå îò òåïëîâûõ øóìîâ, óáðàòü âèíüåòèðîâàíèå è ý��åêòûîò çàãðÿçíåíèÿ îïòèêè.Ê êîíöó 2010 äëÿ íàñ îñíîâíîé ïðîáëåìîé ñòàëà èíòåð�åðåíöèÿ. Èíòåð�åðåíöèîííàÿ êàðòèíàáûëà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ êàäðîâ äàæå â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ, è ïîýòîìó óáðàòü åå ïó-òåì îáðàáîòêè íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæíûì. Ñïðàâèòüñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé íàì óäàëîñü ê íà÷àëóíàáëþäàòåëüíîãî ñåçîíà 2011 ã., íàêëîíèâ ïëîñêîñòü ìàòðèöû ê îïòè÷åñêîé îñè íà óãîë îêîëî 2◦.Â 2011 ãîäó ãëóáîêèé ìèíèìóì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñìåíèëñÿ �àçîé ïîäúåìà, è ìû ñìîãëè íà-áëþäàòü ñ íîâîé êàìåðîé äîñòàòî÷íî ìíîãî âñïûøåê. Ñàìûé ïëîäîòâîðíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé �ñ 23 ïî 30 ñåíòÿáðÿ 2011 ã. Íà ðèñóíêå 3 à), á) è â) ïîêàçàíû �àçû ðàçâèòèÿ ñàìîé ìîùíîé èçâñïûøåê â ýòîò ïåðèîä. �åíòãåíîâñêèé áàëë ýòîé âñïûøêè Õ1.8, îïòè÷åñêèé � 2Â. Ýòè íàáëþäå-íèÿ åùå íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè äàëüíåéøåé îáðàáîòêè, è âûâîäû ïî íèì áóäóò ñäåëàíû ïîçæå. Ïîêàìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íîâàÿ êàìåðà âïîëíå ñïðàâèëàñü ñ íàáëþäåíèÿìè äîñòàòî÷íî ÿðêèõ è áûñòðûõâñïûøåê, íà êàäðàõ äîñòàòî÷íî õîðîøî âèäíà ñòðóêòóðà õðîìîñ�åðíûõ âîëîêîíåö, âñïûøå÷íûõëåíò ñ ãðàäàöèåé èõ ÿðêîñòåé, è õîëîäíûõ õðîìîñ�åðíûõ âûáðîñîâ.7 Çàêëþ÷åíèåÒàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå öè�ðîâîé êàìåðû Canon EOS 1000D äëÿ õðîìîñ�åðíûõ íàáëþäå-íèé â Hα íà êîðîíîãðà�å Ê�-1 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ, ïî êà÷åñòâó íåóñòóïàþùèå, à ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì è ïðåâîñõîäÿùèå èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àâøèåñÿ ðàíåå íà êèíî-ïëåíêå. Òåëåñêîï Ê�-1 ÍÈÈ �ÊðÀÎ� ñ ðåãèñòðàöèåé èçîáðàæåíèÿ íà öè�ðîâóþ �îòîêàìåðó ìîæåòñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ïàòðóëüíûõ íàáëþäåíèé Ñîëíöà è âûñòàâëåíèÿ ýòèõ äàííûõ âÈíòåðíåòå, òàê è äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè è ñòðóêòóðû áûñòðûõ ñîáûòèé íà äèñêå Ñîëíöà è íàëèìáå.Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû áëàãîäàðÿò èíæåíåðà Â.È. Ëîïóõèíà è êîíñòðóêòîðà À.Â. Äîëãîïîëîâàçà ìîäåðíèçàöèþ òåëåñêîïà äëÿ íàáëþäåíèé ñ íîâîé êàìåðîé, À.Í. Áàáèíà çà ðåöåíçèþ, êîòîðàÿïîçâîëèëà óëó÷øèòü äàííóþ ðàáîòó, à òàêæå Ò.Ì. Ñòðåëüíèê è Â.Ä. Êîâðèãèíó çà ó÷àñòèå â íà-áëþäåíèÿõ.ËèòåðàòóðàÁàáèí À.Í. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1974. Ò. 52. Ñ. 79.�ðèãîðüåâà È.Þ., Øàõîâñêàÿ À.Í., Áîðîâèê Â.Í., Êíÿçåâà È.Ñ., Ëèâøèö Ì.À., Ìàêàðåíêî Í.�. //Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2012. Ò. 108 (â ïå÷àòè).Ñåâåðíûé À.Á., Øàïîøíèêîâà Å.Ô. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1954. Ò. 12. Ñ. 3.Øàõîâñêàÿ À.Í., Ëèâøèö Ì.À., ×åðòîê È.Ì. // Àñòðîí. æóðí. 2006. Ò. 83. � 12. Ñ. 1128.Øàõîâñêàÿ À.Í., Ëèâøèö Ì.À. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2007. Ò. 103. � 4. Ñ. 181.


