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��������� ��	�
�����
�
 ������ 
�������� XPM � UCAC4 
 

������� �.�.,  ������� �.�.  
�����-������������� �
������������� �����������, �����-���������, �
���� 
 

��
�������
 ��������� ���������
� 	�
��������
� ������� �

������ � �
��
����� 
�������� ��
� �������, �
���
������ �� �
�
� ���
�����
 �
� �������
� �
 ������ ��-
��

�
� 2MASS, SPECFIND, AKARI, WISE. �
�����
, ��
 
!���� 
������"�� 
��� ��������-
�
� 	�
��������
� ������� �

������ ���������� ����

 ���� �������� ����. #� 
��
�� 
��������� �

�� 40 ��

�
�
�  
�$�% ����� ����

�
� XPM � UCAC4 �� ������, ������
���-
$�� 12 �������
�� �������% ��
���� � �


�� J !����
� 0.5m �
� ������% �������� 
� 10.25m 
�
 15.75m, �

����� ��������������� ����
��� ��
���������% �

������ 
�
�% ����

�
� � 
���� ���

����� �
 ����
���� �&��������� &���"��� � ����
� ��������� ���
���. '
� ��-
��
���� �����
� �� !��� ���

 �
��� �������������� ��������, �
��

��$�� ������
���  
��� ����
����, �
�
��� �
��
 �����
��  ��� ������� ��������������% ����
���� �� ����� 
HealPix. (�

 ������
, ��
 ��
� ������
� 
������"�� ����������% 	�
���������% ������ 
�

������, ���
��
�����% � �
�
$ � ����

�
� XPM � UCAC4, ���
������� �� ��

�������-
�
� ��
���. 

 
1. �������� 

��������� ��	�
���� 	��
������� 
�
��	�� � ����	����
���� ���	��� ����
���	, 
�, �����
��� ��� �����	��, � 
�	���	��� ��	 �������� �����
���� ���	���	������� 
������	�� ��
������ � ����	������ 
������� � ��
��	������� ���	���. ��� �� �����, 
��
��	������� ���	��� ����
���	, ��	���� ���
����	�� � ������  �������������� 
����	����
����� 	���
��, !����� ����
����	�� � ���
����� ��
���� ��	�������, 	���� 
��� �������� �	���	��� ��
��	���, ����
��� ������	��� � 
�������. "������ ����� 
� ���	����� ����� ��
��	������� ���	��� ����
���	 ��
� ���
��� #��
�����
��� 
��	������������ �� ��� � 1958 ��
� �� ������ �������� ������
�
���� ���	��
����� 
��
���
� � ��
��	���. $ ���
�
��� ����� �����
��� ����	� [6, 7], � ��	���� �	���	�� 
������ �� �
��!���� ��
��	������� ���	��� ����
���	 ��	�� �
��	�%������ �
��-
���	� ��
��	��� � ���	�� ������ ���
 
�	�
����� ��	����
� � ����
���	�� ���
��-
��� ��&��	�� � ��%��������� 
�������� (��	�
�� 2 MASS, [10]) � � ��
��
�������� 
(��	�
�� SPECFIND v.2.0, [12]). $�� �	� 
�
��	 ��	��
���� ��
��� � ��������� ���
��-
��� ���
������ ��
��	������� ���	�� ����
���	. 

'��	����� �	�	�� ��������� ��!���  	���� ��
���. $ ��� �������
��� ������-
��� ��
��	������� ����
���	, ��
������� � �	��
��	��� ���	��� #(� 1958, � � ��-
��� ���	����, ���������� �� ��	�
���� 2MASS � SPECFIND v.2.0. "����� �	��� ���-
��
�	�� ���	���	������� ������	� ��
��	������� ����
���	 ��	�
���� XPM [4] � 
UCAC4 [13], ���
�	��
����� � ��
� ���
������ �� ���	����� �%��������� %������� 
� ���	�� ��������� �����	�. "�
������� ���%%�����	� ���
������ ����
��� 	�� 

� 
�������� �������� �����	���� � �������� ��������� ���	�� �	���	�. 

 
2. ��������� ����������� �� ����!����� �����"# ���!���  

� �� ���#"� ��������"� 
)�� �����	��, ��
��	������� ���	��� ����
���	 ���
����	�� 
�
��	��� � !���-

	��� ����
, ��	���� ��
��� 	�� �� ��  ����	����
���� ����
���	 � ������  ��	���-
���� �������������� 
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cos cos cos cos
cos sin cos sin ,
sin sin

l b
l b N
b

� �
� �
�

� � � �
� � � ��� � � �
� � � �� 	 � 	

    (1) 

 
(90 ) (90 ) (90 ),p p

z x zN R R R
 � �� � � �� � �     (2) 
 

�
� Rx, Rz – �	��
��	��� ��	����, ������� ��� ������	� ���	�� ����
���	 ������ 
���� x, z ���	��	�	�����,    – ����	����
���� ����
���	� ��������� ��
 �� 
��
��	���, �  – ����������� ���
 ���	�� ��
��	���, �	���	������� �	 ��
�!��� 
�����, �����
����� ����� ��
 � ���� � �������� ��
 � ��
��	��� (���. 1). 
 

 
 

���. 1. "�����	�� �����	���� ��
��	������� ���	��� ����
���	  
�	����	�
��� ����	����
���� ���	��� ����
���	. 

 
*
� �����
���� ����	������ 
������� ����
 � ��
��	������� ���	��� ����
���	 

����� �����
�����	��� �����
�
� ���� %����
���: 
 

1

1 1
( , ) ( , ) ,

cos cos
b

l

A l b N A
b

�

�


 � � 


 
 �

�

� � � �
� � � ��� � � �
� � � �� 	 � 	

    (3) 

 

cos cos cos sin sin
( , ) sin cos sin sin cos .

sin cos 0
A

� � � � �
� � � � � � �

� �

� �� �
� �� �� �
� �� 	

        (4) 

 

"� ��!���  #��
�����
���� ��	������������� �� �� [2] � 1958 ��
� ���
����� 
�������� ������	��� �����	���� ��
��	������� ���	��� ����
���	, �	�������� � 
����� B1950.0, ��
� ���
��� �� �������� ���	���
����. +� ����� ��������, ��
���-
�������� �� ���	��� FK5, J2000.0, ��� 	 �
�
� ��� ��
: 

 
' ''12 51 26 .2755; 27 07 41.705; 122 .93191857.p h m s p p� � 
� � �� �   (5) 

 

,p p� �
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$ ���	����� ����� ��
��	������� ���	��� ����
���	, ��
������� ����������� 
(5), ��
��	�� �	��
��	���. ,�� ��
� ��
����� �� ������ �������� ������
�
���� 
���	��
����� ��
���
� �� ���	������ ���	�� 
���� ��
��	���. $ ����	�� [6, 7] ���
-

����� 
����� �������� ������	��� (5), ���������� �� ����������� ���
 
�	�
���� 

����� � ��%��������� ��
��	� – ��	�
�� 2MASS [10], � � ��
��
�������� – ��	�
�� 
SPECFIND 2.0 [12]: 

 
' ''

2 2 212 50 46 .5444; 26 4856 .706; 122 .912729244;p h m s p p
MASS MASS MASS� � 
� � �� �  (6) 

 
' ''12 49 58 .7360; 26 32 24 .989; 122 .823292026.p h m s p p

SPEC SPEC SPEC� � 
� � �� �  (7) 
 

) �	��� �
�
��	 
�����	�, �	� ����	� [3] �����
��� ������	�� ��� �
��� ��
��-
	������� ���	��� ����
���	, ���	������� �� 
����� �������
����� ��	�
���� 
AKARI [8] � WISE [9]: 

 

192 .777; 26 .9298; 122 .95017.p p p
AK WI AK WI AK WI� � 
� � �� � �� � �   (8) 

 

*
� 	��� �	��� ������	� �	
���� �	��
��	��� ��
��	������� ���	��� ����
���	 
�	 �� ����� ������	��, �� ���
�
�
� �
�
� ��� �����
����: 

1. $ ���	��� HealPix-�
���
�� [5] ��
 ��������� ������	������ ��	�
�� ����	�-
���
���� ����
���	 

, , 0,..., 1; ( 1200).j j j N N� � � � �  
2. � ������  �������������� (1) � �������� ������	��� (5–8) ��
� ��
����� 

��	��� ��	�
��� � ��
��	�������� ����
���	���, ��	���� �� � 
�
����!�� ��
�� 
��������	� ��� � Gal(FK5), Gal(2MASS), Gal(SPEC), Gal(AK-WI); 

3. *
� ��������� ����� ��
��	������� ���	�� �� �	��
��	��� ���	���� ��
� ��-
���
��� ������	� ��
��	������� ����
���	 cos ,l b b� �  ��
� Gal(2MASS) – Gal(FK5) � 
Gal(SPEC) – Gal(FK5); Gal(AK-WI) – Gal(FK5); 

4. "�
� ���	���	������� ������	��  

( , ) cos , ( , ) (8)l b l bl b l b b 
��� � ������
����% �

�
� � !��
�� � � � � �G e e e e  

��
� ���
�	��
��� � ��
�  ���
������ �� ���	����� �%��������� %������� ($�-): 

( , ) .nkp nkp nkp nkp
nkp nkp

l b t s� � �� �G T S     (9) 

$ �	�� %����
� ,nkp nkpT S  – 	����
�
���� � �%����
�
���� �%��������� %������, 
����� ��������� 

� ��	���� 
��� ����	� [1]. )��%%�����	� ������������� 

� 
���
�� ���� ��
��	������� ��	�
���� �����
�
��� �� %����
�� 

4 ( , ) ( , ),nkp j j nkp j j
j

t l b l b
N
�

� �� G T     (10) 

 

4 ( , ) ( , ).nkp j j nkp j j
j

s l b l b
N
�

� �� G S     (11) 

 

5. � ������  %����
,  
111 110 101/ 2.89; / 2.89; / 2.89;x y zt t t� � �� � � � � �   (12) 

���	�� �� ����	� [11], ��
� �����
��� ��
� ������	� ���� ��������
���� ��
��	���-
���� ���	��� Gal(FK5) 

� �� ���������� � ����� ����� ������ ��
��	������� ��-
�	��� ����
���	. "�
������� ����
�	�	� ���
�	��
��� � 	��
��� 1. 
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��$ �%� 1. )�������	� ���	��� ������	� ���� ��)  Gal(FK5) 

� �� ���������� � ����� ��-
�	�� Gal(2MASS), Gal(SPEC), Gal(AK-WI). .
����� ��������� – ����	� 
���. 

 
x�  y�  z�  

Gal(2MASS) 20.58 2.75 -3.36 
Gal(SPEC) 40.29 2.74 -3.37 
Gal(AK-WI) 12.41 2.78 -3.35 

 
#� ��
��, �	� �����	���� ���� ����� ��
��	������� ���	�� �	����	�
��� �	��-


��	��� ������ 	�� ����	��� 
���, ��� �	�� ���
 
��	�� ����!�� ���
���� ��
�� 
������	� ������ ���� y � z 

� ���	�� Gal(2MASS), Gal(NSPEC) � Gal(AK-WI) � ���	�-
����� ��
����� ���
���  �������� ��
� ������	� ������ ��� x. $�� �	� ������	 � 	��, 
�	� 

� ���	������ ����� �	��
��	��� ��
��	������� ���	��� ����
���	 	�����	�� 

�
����!�� ����	�, �
���� ��� ������ ����� �����	�, �	� �����	���� ���� �	��
��	-
��� ���	���, ���������� �� ������	��� (5), ��	����
��� �� �� �����
���, � ����	��� 
������ 	�����	�. 

 
3. �����"���!����� �������� &� �'���� � (� ����!����� �����"� ��������� 
���	���	������� ������	� ��
��	������� 
�
��	 � !���	 ��
� XPM-UCAC4 ��-


� ��
����� � ��
� ���
������ �� ���	����� �%��������� %������� � ���	�� ����-
����� �
����. ,������� �
����	�� 
��� � �	�	�� [1]. /	� ������	� ����� ����
�����	� 


� ���
��� �������� �����	���� ��
��	������� ���	�� �	���	�, ���
������� ��	�
�-
���� XPM � UCAC4. )�� ��
� ������� ��!�, ��
� ������	� ���� ���	�� ����
���	, 
���
������� ��!��� ��	�
�����, ����
�
� 	�� ����� 	����
�
���� ���%%�����	� 
������� ����
�� ���
������ �� $�- ������	�� ����
���	 ����
. 0��������	� �	�� 
��������	 �	 �
���� ����
 �������� �� ���. 2. 0
��� �� ��
��, �	� 

� ���������� � 
���	���� XPM ��
� ������	� ���	��� UCAC4 ������ ��� OY ������	 �	 �����	� ����
  
� ���
 ���� � ���
�
�� 

(6.39 0.26) (3.51 0.55) .y��� ����� � � �  
 

���. 2. 1�
� �������� �����	���� ��
��	���-
���� ���	�� �	���	� ��	�
���� XPM � UCAC4 
� ��
. "� �������	�
���� ���� �	
����� 
����
��� ��
����� ������� � ��
��� J. 
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0��������	� �	 �
���� �	��� ��
� �����
�	 � ��������  ����
���	 ��
 �� ���-
������ ��������, ��� �	� �������� �� ���. 3. 1�
� ������	� ������ ���� OX � OY �� 
������	 �	 �����	� ����
 � �����: 

4.58 0.16 , 6.55 0.16 .x z��� ���� �� � � � �  

 

 
���. 3. a) 0������� ��
�� (��
) ������	� ��
��	������� ���	��� �	���	� ��	�
��� UCAC4 �	��-
��	�
��� XPM ������ ��
 ��, 
�
��	� � !���	� ��	����� 

� ����
 ���
����� �����	� ����-
���� � ������ b) � d). $��	����� ���	� � ����
���	�� (l,b), ���	��	�	�� ��� ������	� ������ 
��
 �� 

� J = 15 m, �������� � ����� �). $ ������ a, b, d �� �������	�
���� ���� �	
����� 
����
��� ��
����� ������� � ��
��� J. 

 
)�� *!���� 

1��	���� 	�, �	� %������� ������
���� ���� �	��
��	��� ��
��	������� ���	�-
�� ����
���	 �������
��� � 	�����	�  
� �����
���� ����	 
���, ����� �����	�, �	� 
�����	���� ���� �	��
��	��� ��
��	������� ���	��� ����
���	, ���
������� ��	�
�-
���� XPM � UCAC4, ����	������ �����
��	, 	�� ��� ���
����� ���
���� (��	� � ���-
 	 ������  �	�	��	������  ��
�����	�) �����
��� �����	����� ����!� 	�����	� 
�����	���� ����� �	��
��	��� ���	��� �	���	�.  

 
2���	� ����
���� ��� ��

����� ����	� �"��1 6.37.343.2015. 
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Three versions of possible new Galactic coordinate systems based on modern catalogues 

2MASS, SPECFIND, AKARI, WISE have been compared with the standard one. It was shown that the 
standard system is oriented in space with accuracy not better than several arcminutes. The comparison 
of the XPM and UCAC4 catalogues based on more than 40 million common stars in the Galactic co-
ordinate system is presented. The systematic differences between positions and proper motions in 12 
J-magnitude bins in the range 10.25–15.75 mag. were expressed by decompositions on the vector 
spherical harmonics. An analytical method to describe the magnitude equation was used. A new statis-
tical criterion adapted to the HealPix data pixelization to determine the significance of all the accessi-
ble harmonics is proposed to extract signal from noise. It was found that the mutual orientation of the 
XPM and UCAC4 Galactic frames is in the range of several mas. 


