
ÎÒ×ÅÒ ÇÀ 2006 �ÎÄ ÏÎ Ï�ÎÅÊÒÓ 06-02-16902-àÈçó÷åíèå âûñîòíûõ ðàñïðåäåëåíèé àòìîñ�åðíîé îïòè÷åñêîéòóðáóëåíòíîñòè äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿàäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìÂ.�.ÊîðíèëîâÀííîòàöèÿÂûïîëíåíà ïîëíàÿ ïîäãîòîâêà êîìáèíèðîâàííîãî ïðèáîðà MASS/DIMM äëÿ èçìå-ðåíèÿ âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè â çåìíîé àòìîñ�åðå. Äëÿýòîãî ïðèáîð ñíàáæåí áûñòðîäåéñòâóþùåé ÏÇÑ êàìåðîé è ðàçðàáîòàíî ñîîòâåòñòâóþ-ùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîä ÎÑ GNU/Linux. Ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü èçìåðåíèÿ ñýòèì ïðèáîðîì íà ìåñòå óñòàíîâêè íîâîãî òåëåñêîïà 2.5ì þæíåå ã.Êèñëîâîäñêà. Â òå-÷åíèè 2006 ã. ïðîäîëæàëèñü èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðî�èëÿ îïòè÷åñêîé òóðáóëåíò-íîñòè ñ ïðèáîðîì MASS ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, óñòàíîâëåííûì íà ã.Ìàéäàíàê. Ñ íà÷àëàèçìåðåíèé ïîëó÷åíû äàííûå äëÿ ≈95 íî÷åé. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïîäòâåðæäàåòâûñîêèé àñòðîêëèìàòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ýòîãî ìåñòà.Abstra
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 potential of thesite.ÖÅËÈ Ï�ÎÅÊÒÀ È ÑÒÅÏÅÍÜ ÈÕ ÂÛÏÎËÍÅÍÈßÎáúÿâëåííûå ðàíåå öåëè ïðîåêòà íà 2006 ãîä: Èçâåñòíî, ÷òî äàííûå î âûñîòíîìðàñïðåäåëåíèè îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè çíà÷èìû êàê äëÿ ýòàïà ðàçðàáîòêè, òàê è ýòàïàïðèìåíåíèÿ àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì [1℄. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ðàáîòû, îöå-íèâàþùèå âëèÿíèå ýòîé õàðàêòåðèñòèêè òóðáóëåíòíîñòè íà òî÷íîñòü �îòîìåòðè÷åñêèõ èàñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé [2℄. Ïîýòîìó ïðîåêò ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèçíà÷èìîãî îáúåìà èçìåðåíèé îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè â íåñêîëüêèõ àñòðîïóíêòàõ, êàêíà äåéñòâóþùèõ îáñåðâàòîðèÿõ, òàê è â ïåðñïåêòèâíûõ ìåñòàõ.Ê íà÷àëó âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà, â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìåëîñü äâà ïðèáîðà: Îðèãèíàëü-íûé MASS (ïðèáîð ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ) è êîìáèíèðîâàííûé MASS/DIMM áåç ÏÇÑ êàìåðûDIMM � êàíàëà. Ïîýòîìó ãëàâíîé öåëüþ íà 2006 ã. áûëè ïîëíàÿ ïîäãîòîâêà âòîðîãî ïðèáîðà1



ê ïðîâåäåíèþ èçìåðåíèé, â ÷àñòíîñòè ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ÏÇÑ êàìåðû äëÿ DIMM �êàíàëà. Äîïîëíèòåëüíî, íóæíî áûëî çíà÷èòåëüíî ìîäè�èöèðîâàòü èìåþùååñÿ ïðîãðàìì-íîå îáåñïå÷åíèå ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü áîëåå íàäåæíóþ, àâòîìàòè÷åñêóþ ðàáîòó ïðèáîðîâ.Òàê êàê ïðî�èëü òóðáóëåíòíîñòè ïîëó÷àåòñÿ èç èíäåêñîâ ìåðöàíèé ðåøåíèåì îáðàòíîé

�èñ. 1: Âíåøíèé âèä êîìáèíèðîâàííîãî ïðèáîðà MASS/DIMM. Âìåñòî ÏÇÑ êàìåðû DIMM� êàíàëà óñòàíîâëåíà þñòèðîâî÷íàÿ çàãëóøêà. Ôîòî À.Òîêîâèíèíàçàäà÷è, à â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîé òóðáóëåíòíîñòè òåîðèÿ ïëîõî îïèñûâàåò èõ ñâÿçü, òî òðå-áîâàëèñü äîïîëíèòåëüíûå êîìïüþòåðíûå ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòüïîëó-ýìïèðè÷åñêèå ïîïðàâî÷íûå êîý��èöèåíòû.Ñòåïåíü âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ â ïðîåêòå çàäà÷: Íàìè îïðåäåëåí ñïèñîê àñòðî-ïóíêòîâ äëÿ èññëåäîâàíèé ïî ïðîåêòó: 1) Ìàéäàíàêñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ â Óçáåêèñòàíå, êàêîäíî èç ëó÷øèõ ìåñò äëÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïî êà÷åñòâó èçîáðàæåíèé, 2) ã. Øàò-äæàòìàç � ïðîåêòèðóåìîå ìåñòî óñòàíîâêè 2.5 ì òåëåñêîïà �ÀÈØ Ì�Ó, 3) ÑÀÎ �ÀÍ,ã. Ïàñòóõîâà � êàê ìåñòî óñòàíîâêè ñàìîãî êðóïíîãî â âîñòî÷íîì ïîëóøàðèè òåëåñêîïà.Íàáëþäåíèÿ íà ã. Ìàéäàíàê áûëè íà÷àòû åùå â 2005 ã. êàê ñîâìåñòíûé ïðîåêò àñòðîíî-ìîâ Òàøêåíòñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà è íàøåé ãðóïïû. Îíè áûëè ïðîäîëæåíû èâ ýòîì ãîäó, óæå ïðè ïîääåðæêå íàñòîÿùåãî ïðîåêòà. Ëåòîì ýòîãî ãîäà âîçíèêëè îïðåäåëåí-íûå òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ÷àñòü äàííûõ îêàçàëàñü óòåðÿíà. Îäíàêîîêàçàëîñü âîçìîæíûì ïðîäëèòü èçìåðåíèÿ äî îñåíè 2007 ã. áåç ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîéïèòàþùåé îïòèêè äëÿ ïðèáîðà MASS.Çàäà÷à ïîäãîòîâêè êîìáèíèðîâàííîãî ïðèáîðà MASS/DIMM òàêæå âûïîëíåíà ïîëíî-2



ñòüþ. Ïðàâäà, ìû îòêàçàëèñü îò ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîé ÏÇÑ êàìåðû, óñòàíîâèâ â DIMM� êàíàëå âûñîêîêà÷åñòâåííóþ èíäóñòðèàëüíóþ ÏÇÑ êàìåðó. Íåîáõîäèìîå äëÿ DIMM � êà-íàëà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîëíîñòüþ çàâåðøåíî [7℄. Òàêæå ðàçðàáîòàíà óïðàâëÿþùàÿêàíàëîì MASS ïðîãðàììà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ [8℄.Òàê êàê íàèáîëåå âàæíûì íà ïåðâîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà àïïàðàòóðû ê èçìåðå-íèÿì òî ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé, áûëè ïåðåíåñåíû íà ýòàï 2007 ã., â ÷àñòíîñòèêîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñëó÷àÿ ñèëüíîé òóðáóëåíòíîñòè âûïîëíåíî ÷àñòè÷íî.Èç íå-ïðîçâó÷àâøèõ ðàíåå öåëåé è çàäà÷ îòìåòèì ðàçðàáîòêó è �àêòè÷åñêóþ ðåàëè-çàöèþ ïðîåêòà àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðà îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè, ðàáîòàþùåãî áåçïðèñóòñòâèÿ îïåðàòîðà�íàáëþäàòåëÿ. Òî, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëó÷å-íèÿ ïëîòíûõ è îáúåìíûõ ðÿäîâ èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò è îïûò íàøèõ êîëëåã è íàø îïûòèññëåäîâàíèé íà ã. Ìàéäàíàê. Çàìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ðîáîòèçèðîâàííûå ìîíèòîðû, ðà-áîòàþùèå, íàïðèìåð â ×èëè, íå ðàññ÷èòàíû íà âûñîêóþ âëàæíîñòü è íèçêèå òåìïåðàòóðûêàê â áîëüøèíñòâå ìåñò íà òåððèòîðèè �îññèè.ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÛÏîëó÷åííûå çà îò÷åòíûé ïåðèîä âàæíåéøèå ðåçóëüòàòû: Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèéñ ïðèáîðîì MASS ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (îðèãèíàëüíûé MASS), óñòàíîâëåííûì íà òåëåñêîïåÀÔ� â Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâàòîðèè, ïîëó÷åíû äàííûå î âûñîòíîì ðàñïðåäåëåíèè îïòè÷å-ñêîé òóðáóëåíòíîñòè â òå÷åíèå îêîëî 95 íî÷åé çà ïåðèîä ñ 18 àâãóñòà 2005 ã. ïî 15 íîÿáðÿ2006 ã. Ïðèáîð òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìíîãèå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àòìîñ�å-ðû: òàê â ðåêîðäíóþ íî÷ü 05 ñåíòÿáðÿ 2005 ã. ñðåäíåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ â ñâîáîäíîéàòìîñ�åðå (âûøå 1 êì) ñîñòàâèëî âñåãî 0.1′′!Íà �èñ. 2, ñïðàâà, ïðåäñòàâëåíà êàðòà èíòåíñèâíîñòåé òóðáóëåíòíîñòè â ýòó íî÷ü. Ñëåâàíà ðèñóíêå ïîêàçàíî èçìåíåíèå êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ â ñâîáîäíîé àòìîñ�åðå. À ïîñòîÿííàÿâðåìåíè àòìîñ�åðû è óãîë èçîïëàíàòèçìà â ýòó íî÷ü ñîñòàâëÿëè îêîëî 20 ìñ è 5′′. Íà �èñ. 3ïðåäñòàâëåíû òå æå ãðà�èêè äëÿ íåïîëíîé íî÷è 6 îêòÿáðÿ 2006 ã., ýòî ñëó÷àé òèïè÷íîéòóðáóëåíòíîñòè â àòìîñ�åðå íàä ã. Ìàéäàíàê. Èçìåðåíèÿ 2005 ã. ïåðåîáðàáîòàíû ñ ó÷åòîìêîððåêöèè ñëó÷àåâ ñèëüíîé òóðáóëåíòíîñòè.
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�èñ. 2: Ýâîëþöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè ïî âûñîòå â òå÷åíèå íî÷è 5ñåíòÿáðÿ 2005 ã. Ñëåâà � êàðòà èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíîñòè, ïîëó÷àåìàÿ â ðåàëüíîìâðåìåíè. Ñïðàâà � ãðà�èê èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ äëÿ ñâîáîäíîé àòìîñ�åðû(êðàñíûå òî÷êè) è ñ ó÷åòîì ãðàíè÷íîãî ñëîÿ (÷åðíûå)3
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�èñ. 3: Òî æå ÷òî è íà �èñ. 2, íî äëÿ íî÷è 6 îêòÿáðÿ 2006 ã.Íà îñíîâå àíàëèçà ïðîöåññà èçìåðåíèé äè��åðåíöèàëüíûõ äðîæàíèé ñ�îðìóëèðîâàíûòðåáîâàíèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì "îïòèìàëüíîé"ÏÇÑ êàìåðû äëÿ DIMM-êàíàëà. Îêàçàëîñü,÷òî òàêèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò íåêîòîðûå ïðîèçâîäèìûå ñåðèéíî èíäóñòðèàëüíûåÏÇÑ�êàìåðû, ïîäêëþ÷àåìûå ê êîìïüþòåðó ÷åðåç ñòàíäàðòíûé èíòåð�åéñ IEEE�1394 èëèGigabit Ethernet. Äëÿ ÎÑ GNU/Linux ïåðâûé âàðèàíò ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ïîñêîëüêó èìåþò-ñÿ ñâîáîäíî-ðàñïðîñòðàíÿåìûå áèáëèîòåêè äëÿ ðàáîòû ñ òàêèìè êàìåðàìè. Åäèíñòâåííîåóñëîâèå � êàìåðà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü IIDC ñïåöè�èêàöèè.
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�èñ. 4: Çàâèñèìîñòü èçìåðåííîé äèñïåðñèè ñèãíàëà êàìåðû EC650 â 12-ðàçðÿäíîé ìîäå îòóðîâíÿ îñâåùåííîñòè ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà Gain êàìåðû: Gain=0 (ñèíèå òî÷êè) èGain=10 (÷åðíûå òî÷êè). Ñïðàâà � ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíèì ñèãíàëîì è äëèòåëüíîñòüþýêñïîçèöèèÈññëåäîâàíû 2 êàìåðû 
 èíòåð�åéñîì IEEE-1394: 8-áèòíàÿ Fire-i íà íà÷àëüíîì ýòàïå,è 12-áèòíàÿ Prosili
a E650 êàê øòàòíàÿ êàìåðà DIMM�êàíàëà. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-ëè, ÷òî êàìåðà E650 èìååò øóì ñ÷èòûâàíèÿ âñåãî 11 ýëåêòðîíîâ ïðè ñêîðîñòè îêîëî 500êàäðîâ â ñåê (ïðè óñòàíîâêå îêíà èíòåðåñà ðàçìåðîì 20 × 20 ïèêñåëåé) è êîý��èöèåíòïðåîáðàçîâàíèÿ 2 ýëåêòðîíà/ADU.�àçðàáîòàíû, íàïèñàíû è îòëàæåíû ïðîãðàììû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èçìåðåíèé4



â MASS è DIMM êàíàëàõ ïðèáîðà. Â îòëè÷èå îò ïðîãðàìì ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ � ýòè ïðî-ãðàììû îïòèìèçèðîâàíû íà óäàëåííîå èñïîëüçîâàíèå â ðîáîòèçèðîâàííûõ ìîíèòîðàõ îï-òè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòè. Ïðîãðàììà DIMM�êàíàëà Turbina-
ore(D) âìåñòå ñ ÏÇÑ êàìåðîéE650 áûëà èñïûòàíà â ðåàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ íà îáñåðâàòîðèè Ïàðàíàëü â òå÷åíèå 3-õ íî-÷åé, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè õîðîøîå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè øòàòíîãî DIMMÞæíîé åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè.
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�èñ. 5: �åçóëüòàòû ïðîáíûõ èçìåðåíèé íà ã. Ïàðàíàëü ñ êàìåðîé EC650 è ðàçðàáîòàííûìïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì DIMM�êàíàëà. Êàæäàÿ òî÷êà � ðåçóëüòàò 1 ìèí èçìåðåíèÿïîëíîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ ïî ïðîäîëüíûì (l) è ïîïåðå÷íûì (t) äðîæàíèÿì�àçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëîñêîéñâåòîâîé âîëíû ÷åðåç òóðáóëåíòíóþ àòìîñ�åðó ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Â ìîäåëèðîâà-íèè ïðèíèìàëñÿ Êîëìîãîðîâñêèé ñïåêòð òóðáóëåíòíîñòè. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîãðàììû ïîä-òâåðæäåíî çàïîäîçðåííîå ðàíåå ïî ðåàëüíûì èçìåðåíèÿì ìåðöàíèé îòëè÷èå ðàñïðåäåëåíèÿ�ëþêòóàöèé ñâåòîâîãî ïîòîêà îò ëîã-íîðìàëüíîãî, õîòÿ òåîðèÿ (â ïðèáëèæåíèè ìàëûõ âîç-ìóùåíèé) ïðåäñêàçûâàåò ÷èñòî ëîã-íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå.Ìåòîäû è ïîäõîäû, èñïîëüçîâàííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà: Íàïîìíèì, ÷òîMASS (MultyApertures S
intillation Sensor) êàíàë � ýòî 4-êàíàëüíûé äåòåêòîð, ïîçâîëÿþ-ùèé îäíîâðåìåííî ïîëó÷àòü 4 îáû÷íûõ èíäåêñîâ ìåðöàíèé çâåçä è 6 äè��åðåíöèàëüíûõ ñâðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ìñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 4 âõîäíûì àïåðòóðàì ðàçíîãî ðàçìåðà [3℄.Èç ýòèõ äàííûõ è âîññòàíàâëèâàåòñÿ âûñîòíîå ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé òóðáóëåíòíîñòèâ àòìîñ�åðå Çåìëè [4℄. DIMM (Di�rential Image Motion Monitor) � ìîíèòîð äè��åðåíöè-àëüíûõ äðîæàíèé çâåçä, èçìåðÿþùèé êðèâèçíó âîëíîâîãî �ðîíòà íà áàçå 20�25 ñì [5℄.Ìåòîä DIMM ïðèçíàí áàçîâûì ìåòîäîì îöåíêè êà÷åñòâà àñòðîíîìè÷åñêîãî ìåñòà ñ 90-õãîäîâ, Ìåòîä MASS, ðàçðàáîòàííûé íàìè â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ESO è CTIO, èñïîëüçóåòñÿâñåãî îêîëî 5 ëåò. Õîòÿ ýòà ìåòîäèêà óæå ñòàëà êëàññè÷åñêîé, â ìèðå ðàáîòàåò ñâûøå 15òàêèõ ïðèáîðîâ � âñå îíè ñîñðåäîòî÷åííû â çàïàäíîì ïîëóøàðèè (ñì., íàïðèìåð, [11℄). Íàòåððèòîðèè �îññèè è Ñðåäíåé Àçèè ýòà ìåòîäèêà äî íàñ íå ïðèìåíÿëàñü.Â îòëè÷èå îò íàøèõ çàïàäíûõ êîëëåã, íàøà ãðóïïà ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîò ïî ýòîé òåìåöåëåíàïðàâëåííî ïðîäâèãàëàñü ê äåéñòâèòåëüíîìó îáúåäèíåíèþ îáîèõ ìåòîäîâ, ïîíèìàÿ,5



÷òî âêëþ÷åíèå â ïðîöåäóðó âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ DIMM-êàíàëà ñóùåñòâåííî ïîâûñèòîáóñëîâëåííîñòü ïîëó÷àåìîãî ðåøåíèÿ.Ïðè âûáîðå ÏÇÑ êàìåðû äëÿ DIMM-êàíàëà ìû ðàñøèðèëè ñòàíäàðòíóþ îöåíêó òî÷íî-ñòè èçìåðåíèÿ äèñïåðñèè äè��åðåíöèàëüíûõ äðîæàíèé (âåëè÷èíû ñâÿçàííîé ñ êà÷åñòâîìèçîáðàæåíèÿ) ñäåëàííóþ ðàíåå äëÿ åäèíè÷íîãî êàäðà (ñì., íàïðèìåð, [9℄), ó÷òÿ �àêòîðêîëè÷åñòâà êàäðîâ â åäèíèöó âðåìåíè. Äåéñòâèòåëüíî, ìû ìîæåì èìåòü áîëüøèé âêëàäøóìà, íî åñëè ýòîò âêëàä îïðåäåëÿåòñÿ ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ, òî è ðåçóëüòàò áóäåò áîëååòî÷íûì. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåðåíèÿ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 200 êàäðîâ â ñåê ïîçâîëÿþòïîëó÷èòü â 3�4 ðàçà áîëåå òî÷íûå äàííûå ÷åì îáû÷íî.ÑÒÅÏÅÍÜ ÍÎÂÈÇÍÛ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂÑòåïåíü íîâèçíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: �åçóëüòàòû èçìåðåíèé íà ã.Ìàéäàíàêáåçóñëîâíî îðèãèíàëüíû è ïîëó÷åíû âïåðâûå, åñëè íå ñ÷èòàòü íàøèõ æå òåñòîâûõ èçìåðå-íèé ñ ïðîòîòèïîì ïðèáîðà MASS â 1998�1999 ã [6℄. Îñîáåííî èíòåðåñíû îíè òåì, ÷òî ýòîåäèíñòâåííûå ñèòåìàòè÷åñêèå äàííûå äëÿ âñåãî ðåãèîíà Ñðåäíåé Àçèè, ïåðñïåêòèâíîãî ñàñòðîêëèìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.Íîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, õîòÿ è äåìîíñòðèðîâàëîñü çàðóáåæíûì àñòðîíîìàì,åùå íèãäå íå ïðèìåíÿëîñü. À åãî ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå - âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âðåàëüíîì âðåìåíè äàííûå îáîèõ êàíàëîâ, òåì ñàìûì ïîëó÷àÿ ïðî�èëü òóðáóëåíòíîñòè ñïîëíûì èíòåãðàëîì ïî âûñîòå (âêëþ÷àÿ ïîãðàíè÷íûé è ïðèçåìíûé ñëîè), ñóùåñòâåííîñòàáèëèçèðóåò ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ.Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ìèðîâûì óðîâíåì: Âñå ïîëó÷åííûå ðå-çóëüòàòû áåçóñëîâíî íàõîäÿòñÿ íà ìèðîâîì óðîâíå, ïîñêîëüêó ìû ðàáîòàåì â òåñíîì êîí-òàêòå ñ ëèäèðóþùèìè ãðóïïàìè ïî âûáîðó ìåñò äëÿ êðóïíûõ òåëåñêîïîâ (ïðîãðàììà âûáî-ðà ìåñòà äëÿ 30-ì òåëåñêîïà TMT, ïðîãðàììà ESO âûáîðà ìåñòà äëÿ ELT, àíòàðêòè÷åñêàÿàñòðîêëèìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà è ò.ä.) ïîìîãàÿ èì â îñâîåíèè ìåòîäèêè MASS. Ýòè ãðóïïûïîëüçóþòñÿ íàøèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Roddier, F. in AO in Astronomy, Cambridge U. Press, New York, ed. F. Roddier, 1990[2℄ S.Kenyon, J.Lawren
e, M.Ashley, J.Storey, A.Tokovinin, E.Fossat, arXiv:astro-ph/0604538v1 26 Apr 2006[3℄ Kornilov V., Tokovinin A., Voziakova O., Zaitsev A., Shatsky N., Potanin S., Sarazin M.,Pro
. SPIE, V. 4839, p. 837-845, 2003[4℄ A.Tokovinin, V.Kornilov, N.Shatsky, O.Voziakova, MNRAS, V.343, P.891, 2003[5℄ Sarazin M., Roddier F., Astron. Astrophys. 227, 294, 1990[6℄ Êîðíèëîâ Â., Òîêîâèíèí À., Àñòðîí.Æ., ò.45, ñ.459, 2001[7℄ V.Kornilov, Turbina-
ore(D) User Guide (Preliminary). De
ember 24, 2006,http://dragon/mass/download/do
/dimm_soft_des
ription.pdf6



[8℄ Î.Âîçÿêîâà, Â.Êîðíèëîâ, Í.Øàòñêèé, Íîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðè-áîðà MASS/DIMM. Óïðàâëÿþùåå ÿäðî Turbina-
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