
 1 

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

�����������	  ��  ��
� -�
���
�����  
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�  �������  2004 � . �	
  ���
�������  �����������	�  ������  ��  ����������  �����  
���
���
��  �������������  �������  ��������  ������	  ���������  ICRF (International Celestial 
Reference Frame). ��
���  �������  ��
�����  ���
��������  �
�����	�  �  ���������������  
������  ����
����  ���������������  �  �����  ������
����  ���������  ����������  �����  ������  
ICRF. �  ���������  ������  ��������
��	  ����	�  ����
����	  �����	  ��   ����  ������� , 
���������  �  !"#  $"% . %���  ���
�������  8 ����
����  ���������  ��������������� , 
��
�����	�  ��  $&'( -���
�������  �  
������  ���
���  IVS (International VLBI Service for 
Geodesy and Astrometry). )��������  ���������  ���	���  ����
��  ���
����������  ��������
����  
���������������  ���������  �����  ����
����� : ��������  �������� , ��������  ��������  �  
��*����
���  (����
�  IERS), �  �����  ����  ����
��  ��������
�����  ���
������  – ��  
�*���������  *���
���  �  *���
���  +������� -,���� . )������� , ���  ���
�����  ����
�  
�����
���  ��
�����  �����
��  ������  ��������
����  ���������������  ��������� . )��������  
������  ������  ��������  ����
��� . &��������  ����
������  ������
����  ��������  ���������  
��
���  �  �����  ����
����  �  ICRF-Ext.2 ������
�  ���	�����  ��������  ���  ����������  
��������  ����
��� .  

	�������  
���������  	�
����
�����  ��������  ���
���  �������  ���
�����  ICRS, �  

���������  �
��� , �
���������  
����������  �  ����  ��������  ���
�����  

��������������  ICRF (International Celestial Reference Frame) ��������  �
�������  
����������  ������������  ����������  ��
����
�����  �
��������� : 	�
����
������  
���
������������  �����  (	 ! ), 	�
����
�����  ���
��  �
������  "����  �  ���
���  
������  ���
�����  (IERS –International Earth Rotation and Reference Systems Service) �  
	�
����
�����  ���
��  #!$%  ���  ��������  �  ���
����
��  (IVS – International VLBI 
Service for Astrometry and Geodesy, Schlueter �  �
 ., 2002). 

&'���������  
����������  ICRS, ��  
������  (���
������  ���������  	 !  �  )����  
(1997), ���  �
����  �������  ���
�����  
�������������� , ����������  �  1996 � . �  

���������  ��
������  ~1.6 ��������  #!$% -���������� , �����������  �  1979 ��  
1995 �� ., �  �������  ������  CALC/SOLVE �  (����
�������  ����
�  �����������  ���� -
���  * !  (GSFC) (Ma �  �
 ., 1998). +��  ��������� , ��������  �  �������  ICRF, ����  

��������  ��  �
�  �
���� . + ��
���  �
����  �����  212 ���
���  ���������� , ���  
����������  “defining”, ��
���������  �
��������  ����  ������� . !
�����  ������  ��  
����
����  ~0.25 mas (Ma �  �
 ., 1998). "����  �  �����  mas ����������  ������������  
���� . +�  ���
��  �
����  �����  294 ��������� , ���  ����������  “candidate”, ����
��  
���  ��  �����  ������������  ����������  ���������� . )  �
�����  �
����  �������  102 
���������  �  �������������  �������������  ���
�����  (“other”), ����������  ���  
����������  ������  ��������  ��������  �'�
� . ,����  ��
���� , ������  �������  ��
���  
��
���  ICRF �������  ��  608 ���������� , �
������������  
������
��  
���
���������  
��  ��������  �'�
�  (Ma �  �
 ., 1998). 

+ 1998 �  2004 �����  ����  ��������  ���  ����������  ICRF, ����������  �����  
����������  �  ��������� : 59 �����  ����������  �  ICRF-Ext.1 �  105 �  ICRF-Ext.2 (Ma, 
2001; Fey �  �
 ., 2004). )��
������  ������
��  ����������  ��  ������
��  “candidate” �  
“other” ����  ��
�����
��� . -��������  ��������  �
����  ���
�����  ����  �����������  
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���
������  ���  ���
������  �
�������������  ��
��  
�����������  ICRF, � .� . ��  
��
�����
�������  �  1995 � . 

+ �����������  �����������  ��������  #!$% -����������  �  �������  ��  �������  
�����������  ���������� , �  �  �����
�  2004 � . ����������  
�������  	 ! , IERS �  IVS 
���  ������
����  ��
����
�����  �
����  ��  ����������  �����  
���������  ICRF. .� -
����  �
�����  ��������  ������������  ���������  �  ���������������  ������  ���������  

��������������  �  �����  �����������  ��
������  ����
�����  �����  ��
���  ICRF. 
+ 
�����  /����  �
�����  ���������  ����
��  �������  IVS �����������  ��������  
���
�����  
��������������  (�����  ����������  ���������  ���  ��������������� ). 

0��������  �
����������  ��
���  ICRF �  �������� , �
�������������  
���������  
����
���  �������  #!$%  ���������� , ��
�����  
������  ��������  �
��
���  ��  �����  �  
���  
�  ����������� , ��  ��������  ��
����  ������  ���������������  ��������  
��
���������  �  ��
���  ���
���  ��������������  �������  ��
������ . 0�/����  
����������  ���
������  
��������������  �����  ����  �����

���  �������  ���������  
�  ���������������  ������ , ���������  ��  ������  �  ������  ������������ , ��  ���
�  �  c 
�������������  �
��
������  ������ , 
���������  ��������  �
���������  
������� , 
���
�����  ��
�������  ��
������  �  � .� . $��  ����������  �������  /���  ������  ��
����  
��������
�����  ����
�����  ��������  �������� , ���  �  �������  ��������  �������  
���������  
����� . $��  ����
�����  ��������  ��������  ��  ������������  ������ , 
�������  �  �������  ����������  ���
����
�� . 1��  
�����  �
���������  �  �
�  /���� : 

1.  �����  ��������  �  ���������������  ������  ��������� , �  ����
  ������������  
������  �
�����������  ���������������  
��������  ��
��  ���������� . 

2. ���������  ��������  ICRF �  ���������  ��������� . 
3. ���������  ��������  ICRF �  ���������������  ��������� . 

+ 
���������  ����  ��������  ��
���  ��
���  ��������  ��������  ���
�����  

��������������  �  �
�������  ���  �
�������  �  ���������  ICRF-Ext.2. 

 
1. ��������  �  � ���� �!��"���  � �������  ��#���$#  ��!���%��  

$��  �����  ���������  
�����  ��  ������������  8 ��������������  ��������� , 
����������  ����
���  �������  IVS �  ������  2006 � . �  
�����  ��
����
������  �
�����  
��  ���������  ICRF, ����������  ���� . $�����  ��  /���  ���������  �
�������  �  ���� . 1. 

 
��&��'�  1. )�������  �
������������  �  
�����  ��
����
������  �
����� . 

.���
  0
��
������  
�����������  

-���
���  ���  
(����� /��� ) 

2����  
����������  

2����  
����������  

AUS,  ���
����  OCCAM 11/1979 – 12/2004 3208197 737 
BKG, (�
�����  CALC/SOLVE  01/1980 – 01/2005 4031453 748 
DGFI, (�
�����  OCCAM 01/1980 – 01/2005 3650771 686 
GSFC, !3  CALC/SOLVE 08/1979 – 01/2005 4574189 954 
JPL, !3  MODEST 10/1978 – 01/2005 3575847 734 
MAO, ��
����  SteelBreeze 10/1980 – 01/2005 3773765 685 
SHAN, )����  CALC/SOLVE 04/1980 – 01/2005 4431503 813 
USNO, !3  CALC/SOLVE 09/1979 – 01/2005 4252684 943 

 
&�����  ������������  ���������������  
��������  ��
��  ����������  �
��������  ��  

������
���  ����
�  ���
���  ���������� , ����
  ����
��  �  ���  ���  ����  �������  
������  ��  �������������  
�������� . + ���������  
����� , ���  �
������� , ����  
������������  ���  ����
�  ���
���  ���������� : 525 ���������� , �
������������  ��  
����  ���������  �  196 ����������  ��  ��
���  �
���� , ��������  �  ������  212 ���
���  
����������  ICRF. !������  �������� , ���  ��  �
�������  ��  ��������  ��������� , 
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�������  ��  �����  15 ����������  �  2 �������  ���������� . #���
��������  ���
�����  
���
���  ����������  ��  ��������  �'�
�  ��������  ��  
�� . 1. *�  
�� . 2 �  3 �
�������  
�
�����  ��������  ����������  �
��������
���������  
��������  (WRMS) ��
��  
���������  ����������  (�����������  �
���������  �  ������������  �  ��������  
���
����� , �
����������  �  ��������  ��������� ). "����  �  �����  µas ����������  
���
��������  ���� . 
 
 

  
��� . 1. #���
��������  �����  ����������  ��  ��������  �'�
�  (196 – ����� , 525 – ��
��� ). 
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BKG   DGFI    JPL  USNO  GSFC  MAO   SHA   ICRF Ext . 2 

193    135     177     154     156      99      156     304 

 89      184       89       86      110      80      277 

123      59       55        61      53       343 

115     121     135    125      331 

  34       79      35       253 

 76       32       277 

 75       294 

 273 
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DGFI 
     
JPL  
     
USNO 
     
GSFC 
     
MAO  
     
SHAN 

BKG   DGFI    JPL  USNO  GSFC  MAO   SHA   ICRF Ext . 2 

187     146     166     178     180    124      175    337 

  65      106      62       66       66       56      225 

 97        69       69       65      48      284 

  71       77     108      83      277 

  30       72       37      221 

 75       41      238 

 62       251 

 240 

 
��� . 2. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ����������  ���  196 �����  ���������� , µas, 

�����  45, ��
���  46. 
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BKG   DGFI    JPL  USNO  GSFC  MAO   SHA   ICRF Ext . 2 

161     110    142     115     118       82     118     212 

  83     183      88        81        99      77      200 

116      54        46        55      45      211 

111     117     122     121     237 

  35        62       34     155 

  62       26      172 

 60      192 

171 
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AUS  
     
BKG  
     
DGFI 
     
JPL  
     
USNO 
     
GSFC 
     
MAO  
     
SHAN 

BKG   DGFI    JPL  USNO  GSFC  MAO   SHA   ICRF Ext . 2 

138    109     137     125     122       85     124      227 

 76      107      66        64       69       59      187 

102       79       75       71        57      206 

  71       79      111       85      244 

 40         76       47      161 

   79       40      177 

   68      200 

 177 

 
��� . 3. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ����������  ���  525 �����  ���������� , µas, 

�����  45, ��
���  46. 
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-�  
�� . 2 �  3 ����� , ���  �������� , ����������  �  ��������������  ������  
CALC/SOLVE �����  ���
��  �  ����������  ����������  �  ���
�������  ����������  ��  
���
���  �������  ICRF-Ext.2, ��� , ���
��  ����� , ��7��������  ��� , ���  �
����������  
��
���  ��������  ICRF-Ext.2 ����  ����
����  �  ��������������  ������  CALC/SOLVE. 
%������  ����������  ���
�����  
��������������  �  ��������  ����
�  JPL ������� , �� -
�������� , ��� , ���  �  
������  '����
�������  ���
������  ����  ���������� , ������  
����
����  �������  ����  No-Net-Rotation ��  ����  ������� , ���  �
����������  �  �
����  
����
��  ������� . %������  ����������  ���������  AUS �  DGFI, �������������  ����  
�����  ��
������  OCCAM, �����  ����  �����������  
��������  �  ������  ����������  
(AUS – �
��������
���������  ���������� ; DGFI – ������������  �����  ����������  
����
���� ), �  ���
�  ������������  
��������  �  ����������  ��
���������  ���������� . 
*���������  ����
�� , ��������  �������  ��������  WRMS 
��������  �  ICRF-Ext.2, 
����
��  ���������������  �  ���������������  
��������  ����  ��������  ���������  �  
�'���������  �������� . 1��  �
����
��������  ������  �������  ����  ������

�����  �  
���������������  �������  ��
��  ���������� , ����������  ��
� . 

 
2. 	$&�  ��!�(��"��%�  (�!���  � ���!������)  ���!�(�!�*����#   �+���!�,  

"�����  ��  ��
��������  ���������������  
��������  ����  ���������  ��������  �  
��������������  '����
����  ��������������  
��������  �  �����  ����������  ���������  
���������� . 0���������  �����  ��
���� , ���������������  
�������  ���������  
�
������  �
�������  ���������  �  ���������������  ��������� , �  ���  �����������  
�
��������  ������  ��������  �  �������  �
����� . + ������  
�����  ����  
�
��������
�����  ����
�  ������  �
�����������  ���������������  
��������  – ������  

�������  �
������ , ������  �
������  �  ��'�
������  (������  IERS), 
����
����  ��  
�'�
�������  '�������  (�����  %
��� ) (Brosche, 1966), 
����
����  ��  '�������  
8�
���
� -9�
��  (Bien �  �
 ., 1978).  
a) ������  ���	
���  �
������  

0����  �������  ���  �������  ���
�����  ),( 11111 daZYX  �  ),( 22222 daZYX . !������   

22,da  ��
�������  ��  �������  11,da  �����  �
������  ���
��  ����  111 ZYX  ��  ����  1A , 2A , 

3A . &��������  21 aaa -=D  �  21 ddd -=D , ���������������  
�������  ��
��  �����  
���������� , �������������  ����
���� . + /���  ������  ��
���������  ��
�
�����  (Wal-
ter �  Sovers, 2000): 

321 sincos AtgAtgA -+=D adada  

aad cossin 21 AA +-=D  
(1) 

!�����������  �����������  ������  (1) ��������  �� , ���  �  
������  
���
����������� , ���  aD  �  dD  �������  ������  ��  �
����������  ���������  �  ���� , �  
��  �
��� , ���  ���������������  
�������  ������  ���
�  ����

��  �  ���
����������  
���������� , ����
��  �����  ������  ����
����  �  ��
��������  ��
����
��  ����
��� . 

 
� ) ������  �
������  �  ����
�����  (������  IERS) 

!  1995� . ����
��  ICRS IERS ���  �
�������  ���������  ������������  ������  (2), ���  

�������  ���
�����  �
����������  ����
����  (1) �  ��'�
������ , ���  da DD ,  – 
�������  ��  5 �  6 �������������� , �  dB  – �����  ��  6 (Arias �  Bouquillon, 2004). 

dadada aDAtgAtgA +-+=D 321 sincos  

dddaad BDAA +++-=D cossin 21  
(2) 
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)��  ��������  ������������ , ����  ����
��� , ����������  ��  ������  (1) �  (2) 
���������  ��  �
����  ������ , ���  ����
��  �  ��� , ���  /��  ������  �����  ���
��  
��������  ��
��������  �����  ����
��� . +  ����  �����������  �
���������  ��  ���
���  
���������  �������������  �������  ����  No-Net-Rotation, ����
��  ���
��  ���������  
����
��  ��
��  
���������  
�����������  ICRF, �� , ���  ��  ����� , ������
��  ����  
����
���  ���������  ��������� . 

 
� ) ����������  ��  �
	����������  ���
����  

$��  �����  �������  ��������  ���������������  
�������� , ������������  ��  
�
�����������  �  �������  �
�����������  '������ . -�������  ����
�����  ���
� , ���  
�  �  �
��������  ������� , ��������  ��������������  
�������  ����
����  N �����  
����������  ����  ��������� . 

( ) N,..,i,,f
i

i
iii 21=

�
�
�

�
�
�

D

D
==D

d

a
da  (3) 

 

&�������  �
�����������  ��������������  
��������  ���� : 

( ) ( ) ,,Yb,f
g

j

jj edada += �
=0

 (4) 

���  jY  – ������  �������  �
�����������  '������ , �  �
���
������ , ��
���������  

��
��������  da , , jC , jC /  – ��/''�������  
����
���� , e  – ���������  ������ . 

 
�����"  � �-� . + �
����������  ������  %
���  (Brosche, 1966) ��������  '������  jY  

�����  ��� : 

( )da ,jj KY =  (5) 

���  �'�
�������  '������  ( )da ,jK  ��������  ��
�
����� : 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) 1,0

0,0

1,0

,cos

,sin

,

,
0

=¹

=¹

¹=

�
�

�
�

�
=

lk

lk

lk

kP

kP

P

K

nk

nk

n

i

ad
ad

d
da  (6) 

( )dnkP  - �
������������  ��������  8�
���
� , �����������  ��  '�
���� : 

( ) ( ) ( )
( )

( )
( )

nk

n

n

p
P

p
ppk

nk ,..2,1,0

,...2,1,0
,sin

1222

)1(
sincos

 

]2/[

1

2

1

12

0

=

=

	
	
	
	




�

�
�
�
�




�

+-

--
+= �

Õ

Õ
=

-

=

-

=

m

m
m

n

m

n

m

d
nn

n
ddd  (7) 

���  knp -= , ]2/[ p - �����  �����  ��  �������  2/p . A ������  j ������  �  ���������  n,k,l 

������������ : 122 -++= lknj . 

 

 



 6 

�����"  ��.��� � -/0 "� . + /���  ������  ��������  �
�����������  (4) ���� : 

( ) ( ) edada += �
nkl

nklnklYbf ,,  (8) 

���  ��������  '������  ��������  ��
�
����� : 

( ) ( )ad klnnklnkl FLRY =  (9) 

0�������  8�
���
�  �����������  ��������  
���

�������  ����������� : 

( ) ( ) ( )

( ) ddd

dddd

sin;L;L

,...,,n,L
n

n
L

n
n

L nnn

===

=
+

-
+
+

= -+

10

11

1

210
11

12

 (10) 

'������  9�
��  ��
���������  ���  

( ) ( )
( ) 10

10

101

-=¹

+=¹

-==

�
�

�
�

�

-

=

l,k

l,k

l,k

,lksin

,lkcos

,

Fkl

a
aa  (11) 

�  ��������  '������  ��
��
�����  �  �������  ���
����� : 

�
�
�

¹

=
+=

0,2

0,1
12

k

k
nRnkl  (12) 

 
 
#�� . 4–11 �������
�
���  �������  
���
���������  ���������������  
��������  
�������  ���������  �  ICRF-Ext.2 (��
���  
����� ) �  �������  �
��  �������������  
�������  (�
�  ����
������ ), ��������  ��  
��
�����������  ����  – �  �
������ , ��  
��
���������  ���  – �  mas. !����  �
�������  
������  ��  45, ��
���  ��  46. 0���
������  ���  
������  %
���  ��  �
������� , ���������  ���  
�
���������  ���������  �  �������  8�
���
� -
9�
�� .  

  



 7 

��� . 4.  )������  AUS. 

  
��� . 5.  )������  BKG. 

  
��� . 6.  )������  DGFI. 

  
��� . 7. )������  JPL. 

  
��� . 8.  )������  USNO. 



 8 

 
 

���  9.  )������  GSFC. 

 
 

��� . 10.  )������  MAO. 

  
��� . 11.  )������  SHAN. 

 
-�  ���� . 2 �  
�� . 4-11 ����� , ���  �
�����������  ���������������  
��������  ��
��  

����������  �  �������  
����
����  ��  '�������  8�
���
� -9�
��  ����
��������  ��  
��������  ����� . !������  ���
�  ��������� , ���  �
�  n = 0 �   k = 0, 1 �
�����������  (8) 
���� : 

( ) ( ) ( ),sincos, 101011100 aada -- ++= bbbf  (14) 

,����  ��
���� , 
����
����  ��  '�������  8�
���
� -9�
�� , �  �������  ��  ������  
%
��� , �����  ��
����  ��������  �  ����  ����� , ����������  ��  ����
��  �������  
���
����� . 
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��&��'�  2. +���������  �
��������
���������  ��������  
��������  ���
�����  ��
��  
����������  ��  �  �����  ���
���������  �  : as: ROT – ������  
�������  �
������ , ROT+DEF – 

������  �
������  �  ��'�
����� , Brosche – 
����
����  ��  �'�
�������  '�������  �  LF – 

����
����  ��  '�������  8�
���
� -9�
�� . 

12, 196 �&3�#  ��!�*�����  
 AUS BKG DGFI JPL USNO GSFC MAO SHA 
-�������  304 277 343 331 253 277 294 273 
ROT 301 271 342 308 249 274 286 271 
ROT+DEF 299 265 342 308 247 273 285 270 
Brosche 170 177 237 238 172 191 203 193 
LF 110 127 167 174 124 146 156 147 

14, 196 �&3�#  ��!�*�����  
 AUS BKG DGFI JPL USNO GSFC MAO SHA 
-�������  337 225 284 277 221 238 251 240 
ROT 337 225 284 273 221 238 251 240 
ROT+DEF 333 224 283 273 221 237 251 239 
Brosche 180 159 178 182 152 158 169 166 
LF 111 115 116 131 109 111 136 117 

12, 525 �&3�#  ��!�*�����  
 AUS BKG DGFI JPL USNO GSFC MAO SHA 
-�������  212 200 211 237 155 172 192 171 
ROT 210 178 208 211 150 167 185 167 
ROT+DEF 206 178 207 211 150 167 185 167 
Brosche 185 158 182 192 138 154 167 153 
LF 167 146 167 173 124 142 154 143 

14, 525 �&3�#  ��!�*�����  
 AUS BKG DGFI JPL USNO GSFC MAO SHA 
-�������  227 187 206 244 161 177 200 177 
ROT 227 186 206 234 158 175 196 176 
ROT + DEF 227 182 204 231 154 172 195 176 
Brosche 201 164 180 202 138 155 175 159 
LF 186 152 162 190 126 143 163 148 

 
3. 5�0*-����  ICRF �  ��0*�,��(  �!��-����  

!��������  �����  ������  
�����  ��������  ���������  ICRF �  ���������  
��������� . $��  /����  ���  ��������  ��������  ����  �
�������  �  �������  ICRF-Ext.2 c 
��������������  ������  
����
����  ��  '�������  8�
���
� -9�
�� , ���  ������������  
���  �
�����������  ���������������  
��������  ��
��  ���������� . "����  ����  
���������  �
��������������  �������  ���
�����  ����������  �  �������  ICRF-Ext.2. *�  

�� . 12 �  13 �
�������  WRMS 
��������  ��
��  ���������  ���������� , �
����������  
�  �������  ICRF-Ext.2, �  �������  ���������  �  �������  ICRF-Ext.2 ���  196 �  525 �����  
���������� . 
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 98      95      97      86      98     73      98     110     54

 42     46       30      34     42      34     127     41 

 54      43      42      44      41     167     49 

 40      36      41      41      174     51 
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BKG   DGFI  JPL  USNO GSFC MAO SHA  ICRF  COMBINE                                
                                                                          Ext. 2 

 88     64      74      71     72       59      77     111    46 

25      47       22     23      43      26     115    36 

36       20      24      31      25     116    21 

 39     42      49       47    131     37 

14      32      19     109     22 

 33      18     111     24 

 32     136     28 

 117    29 

104 

 
��� . 12. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ���������� , �
����������  �  �������  ICRF-Ext.2 

�  �������  ���������  �  �������  ICRF-Ext.2 ���  196 �����  ���������� , µas, �����  45, ��
���  46. 
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55     102      74     67     99      98     133     62 

  89      71      67     77      90     140    48 

  84      92     93      99     169    46 

  44      80      59     105    42 

  72     48     122     37 

  83    147     50 

 125     59 

 111 
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USNO    
        
GSFC    
        
MAO     
        
SHAN    
        
ICRF Ext. 2 

BKG   DGFI  JPL  USNO GSFC MAO SHA  ICRF  COMBINE                                
                                                                          Ext. 2 

 
��� . 13. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ���������� , �
����������  �  �������  ICRF-Ext.2 

�  �������  ���������  �  �������  ICRF-Ext.2 ���  525 �����  ���������� , µas, �����  45, ��
���  46. 
 

4. 5�0*-����  ICRF �  ���!�(�!�*����(  �!��-����  
"���
������  ���  �  ����
�����  ��������  ��������  – ���������  ICRF �  

���������������  ��������� . $��  /����  ����  ���������  �
�����  �������  ��  
���
������
�����  '������  ���  ��
����  ��������  ��  ������  8�
���
� -9�
�� , ��  
��
���  ����  ���  �������������  ����� . 0���
������  �����  ��
����  �������  
�
����������  �  ��������������  ��������  ��  �����  10º (5) x 5º (6), �  ��
���������  
�
��������
���������  ����������  (RMS) ��
���  ��������������  �������  ��  �
����� . 
0���������  ��������  RMS ��
�������  ���  ��
����  ��  ���������  ��  ���������  
���
���� . &������������  ����  ��������� , ��
��������  ��  ��������  �'�
� , �
�������  �  
���� . 3 (��
�������  �
�������  ������  ���  ������
���� , �
�  ����
�����  ��������  
��������  ���  
��������  �����  ��������������  ����  ���� , ����
�� , ���  �
����� , ������  
��
��  �����  ���  ��
����  ���������  �������� ). 

 
��&��'�  3. ��
��������  ����  ��������������  ���������  �
�  ����
�����  �������  ������� . 

)������  AUS BKG DGFI GSFC JPL MAO SHAN USNO 
+��  ��  5 0.271 0.713 0.485 2.073 0.215 0.588 1.104 2.160 
+��  ��  6 0.277 1.073 0.617 1.854 0.500 0.641 1.560 1.870 
 
0���������  ����������  �
�����  �������  ����  ���������  �  ��������  ��������  �  

�������  ICRF-Ext.2 (
�����  3). *�  
�� . 14 �  15 �
�������  WRMS 
��������  ��
��  
���������  ����������  �  �������  ���������  ���  196 �  525 �����  ���������� , �  ��  
�� . 
16 ��������  ���������������  
�������  ��
��  ���������  ����������  �  �������  
��������� . 
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BKG   DGFI  JPL  USNO GSFC MAO SHAN ICRF COMBINE                                  
                                                                           Ext. 2 

193   135    177   154   156      99    156    304    175  

  89     184    89     86      110     80     277     92 

123    59     55        61     53     343     52 

115   121    135   125     331    117 

 34       79     35     253     51 

 76     32      277     54 
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 256 
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BKG   DGFI  JPL  USNO GSFC MAO SHAN ICRF COMBINE                                  
                                                                           Ext. 2 

187   146    166    178   180    124   175    337   157  

 65     106     62     66       66     56     225     58 

 97      69     69       65     48     284     52 

 71     77      108    83     277     77 

 30      72     37     221     40 

  75     41     238     43 

62     251     54 

240     39 

207 

 
��� . 14. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ����������  �  ������� , µas, �����  45, ��
���  46. 
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161   111    145   117    119     82    120    212   133 

 83     183     89      81     99      77     200     90 

119     56      48     56      46     211     41 
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 36      63     35     155     38 
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 61    192     46 
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BKG   DGFI  JPL  USNO GSFC MAO SHA  ICRF  COMBINE                                
                                                                          Ext. 2 

138   110    137    125   122     85     124    227   110 

 76     107     66      63     69       59     187    55 

102    78      75      71       57     206    53 

 71      79     110     85     244    64 

40      76      47     161    42 

79      40     177    42 

 68     200    51 

177    37 

158 

 
��� . 15. WRMS 
��������  ��
��  ���������  ����������  �  ������� , µas, �����  45, ��
���  46. 
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��� . 16.  #�������  ��
��  ���������  ����������  �  ������� , mas, �����  45, ��
���  46. 

 
!
�������  �����������  ��������  ��������  �  ���������  ICRF-Ext.2 �  

���������������  ���������  ��������  ��  
�� . 17. #���������  �
�������  ���������� , 
���  �������  ICRF-Ext.2, ����
��  ��������  ���������  
����������  ICRF (Fey �  �
 ., 
2004), �����
�� , ��  �����  ������������  ���������������  ������ . 
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��� . 17.  #�������  ��
��  �������  ���������  �  ICRF-Ext.2, mas, �����  45, ��
���  46. 

 
5. � �������  �  ��&�6����)(� . 

$��  �
���
��  ��������  �����������  ��������  ��������  ����  ���������  ���  
���  
��
��������  ��������  ���������  ������  (�����  ������� ) ��  �
��
�����  IVS R1 �  R4, 
����������  �
�������������  ���  �������������  ��
��������  ��
����
��  �
������  
"���� , ��  ��
���  2002-2006 �� . (�����  451 ��������  ��
��  ���������� ), ����  �  
���������  ICRF-Ext.2, �
����  �  ����������  �������  ��������� . 0�  ��
����  
���  
����  ���������  �
��������
���������  ��������  
�������  �  �������  �������  
IAU2000A �  ��

������  ��  �����  ���������  �������  ��
�  ��  ������  (Malkin, 2004). 
#���������  �
�������  �
�������  �  ���� . 4, ������  ����
��  ����������  ���������  
��������  ��
��������  �������  �
�  �
��������  ��������  �������� . 

 
��&��'�  4. WRMS 
��������  ��
��  �����  
�����  ���
�����  ���������  ������ , : as. 

)������  Xc Yc 
ICRF-Ext.2 104 102 
!������    98   99 

 
6. ����6*����  

+ ���������  
�����  ��  �������  �������  ��������  �������  �������  ���
�����  

�������������� , ���������  ������ , �������  �  ��� , ����
��  �
���������  �  
����������  ���
����
��  ���  ����
�����  ��������  ��������� . $��  ������������  ����  
������������  8 ��������  ��������� , ����������  �  ����
��  �������  IVS �  
�����  
��
����
������  �
�����  ��  
������  �������  ICRF. 

+ �
���������  �
�������  �������������  �������  �
�����������  
���������������  
��������  ��
��  ����������  ����  �������� , ���  ������  
����
����  
��  �
�����������  '�������  ���������  �
���������  ���������������  
�������  
�������  ����� , ���  ������ , �
���������  �  IERS. -�  �������������  �������  ������  

��������  ���  �������  �
�  �������������  
����
����  ��  '�������  8�
���
� -9�
�� . 

+ 
���������  
�����  ����  ��������  ���  �������  �������� . 0�
���  ��  ���  
�������  ��7���������  ��������  ��������� , �
���������  �  �������  ICRF-Ext.2, �  
��������  ����������  ICRF �  ���������  ��������� . 0����  �����  �
�����  �������  
��������  ���������  ���  �������  ���
��  �������  ������� , ����
��  ��������  ICRF ���  
�  ��������� , ���  �  �  ���������������  ��������� . !
�������  /����  ��������  �  ICRF-
Ext.2 ���������� , ���  ��
�  ���������  �'���������  
���������  ICRF, �����
�� , ��  
������  ������������  ���������������  ������ . 0
��������  �����������  ��������  
��������  �  ��
������  #!$% -����������  ��������  ���������  ��������  ������  �����  
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������� . ,����  ��
���� , �
�  ��
���  ��
���  ��������  ��������  ���
�����  

��������������  ��������  ��
������������  �������  �������  �  ���������  ICRF. 

$���������  ������������  �  ������  �������  �����  ���
������  ��  �����  
���������  ������  ���������  �  ���������������  ������  ��������  ���������  �  
������������  
���������  �������  ICRF, �  ���  
�  ��  ����
  �����������  �����  
����������  ����� . -���
����  ���
�  �
������  �
�������  ����  �������  ����
�����  
�������  ���������  ���
�����  
��������������  – �
����������  �  ���������  
�����  �  
������  ��� , �
����������  �  
������  ( &  * *�  ()�
������  �  ;���� , 1993). 

+ ���������  �
���  ����������  
��������  �������  ��  ������  ����
�����  �  
���������  ICRF. + /���  �����  �
������������  ��
���  ����������  
��
������  
��7��������  �
���
���  ������  ��������  ����������  ���������  ���
�����  

�������������� , ���������  ������������  ������  �
�������  ���������  ���
������ , 
�  �������� , ��  ��������  ����  ���������  ��
��  ���� . 
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ON CONSTRACTION OF A COMBINED CATALOG OF RADIO SOUR CE 
POSITIONS OBTAINED FROM VLBI OBSERVATIONS 

Sokolova Ju.R., Malkin Z.M. 

Summary 
An international Project for the re-determination of the ICRF was initiated in December 2004. 

The purpose of this project is to compare the individual VLBI CRF solutions and to analyze their sys-
tematic and random errors with focus on the selection of the optimal strategy for the next ICRF reali-
zation. Eight CRF solutions provided by the IVS Analysis Centers were analyzed. In present study, 
four analytical models were used to investigate the systematic differences between solutions: solid ro-
tation, rotation and deformation, and expansion by orthogonal functions: Legendre-Fourier polyno-
mials and spherical functions. It was found that expansions by orthogonal function describe the differ-
ences between individual catalogues better than the two former models. Finally, the first version of 
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combined CRF was generated. Using the radio source positions from this combined catalog for esti-
mation of EOP has shown improvement of the estimates of universal time and nutation. 
 


